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Vorwort 



Die Grundsätze, welche mich bei der Abfassung des 
vorliegenden Baches leiteten, sind im ersten Abschnitt 
anseinandergesetst 

Es bedarf wohl kanm eines Hinweises anf die 

Nothwendigkeit, die Harnanalyse als Hilfsmittel ebenso 
für die klinische, wie für die physiologische und hygienisch- 
ätiologische Untersuchung in möglichst grossem Umfange 
heranzuziehen. Schon das schnelle Anwachsen der Zahl 
der pathogenen Agentien, die der Beobachtung zugänglich 
werden, nnd das Streben nach rationeller B^grfindnng der 
therapeutischen Eingriffe fordern dazn auf, jeden Weg zu 
benutzen, der uns der Brkenntniss der dadurch bewirkten 
inneren Veränderungen näher führen kann. 

Bisher wurde die Harnanalyse von der Klinik vor- 
wiegend nur so weit berücksichtigt, als es sich um den 
l^achweis abnormer Bestandtheile handelte. Dies ist nicht 
ausreichend. Wir bedürfen einer methodischen continuir- 
lichen Untersuchung des Exkrets. Wenn mein ver- 
ehrter Lehrer, Herr Geheimrath Frerichs, es beklagt, 
dass die naturhistorische Beschreibung der krankhaften 
Lebe^is Vorgänge noch lauge nicht erledigt ist und dass 
in dem endlosen, seit Jahrhunderten aufgehäuften Mate- 
rial sich überall noch Lücken finden, die nur durch die 
treue geduldige Arbeit, nicht durch mehr oder weniger 
geistreiche Voraussetzungen ergänzt werden können, — 
so gilt dies nicht zum Wenigsten für die Untersuchung 
des Harns. Es giebt gegenwärtig sogar kaum ^e ein- 
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Vorwort 



zige nur annähernd vollständige Analyse desselben in irgend 
einem normalen oder pathologischen Znstande« 

Die technischen Schwierigkeiten, welche diese Unter- 
lassung zum Theil verschuldeten, lassen sich durch die 
ausgedehnte Benutzung der Maassanalyse so weit verrin- 
gern, dass jeder Arzt auch mit bescheidenen llülfsmitteln 
im Stande ist, regelmässige Untersuchungen des Harns 
vorzunehmen. 

Dem physiologischen Interesse werden sie naher ge- 
rückt, sobald man sich daran gewohnt, die Aufinerksam- 
keit nicht mehr allein dem Harnstoff zuzuwenden. Besonders 
muss von der irreführenden Vorstellung abgesehen werden, 
dass seine excernirte Menge ein Maass für die Eiweisszer- 
setzung im Thierkörper ist*), und dass es sich nur darum 
handelt, zwischen Zuständen mit gesteigertem oder herab- 
gesetztem Eiweisszer&U zu unterschdden. 

Wer sich mit diesen erweiterten An^ben der Harn- 
analyse beschäftigt, wird bald ihren Einiluss auf die F5r- 
deruug einer geläuterten physiologischen Auschauuii!^ be- 
merken. Einen besonderen Zweck hat die Untersuchung 
des Harns auch fiir den Unterricht, weil sie die Ötudi- 
renden an exaktes Arbeiten und eine sachgemasse Frage- 
stellung gewöhnt 

Ich benutze gern die Gelegenheit, um den Herren 
Dr. E. Fleischer in Dresden, Prof. Hammersten in 
Upsala, Dr. P. Meyer und Prof. Liebermann hier, die 
mich bei Abfassung dieses Buches mehrfach mit ihrem Rathe 
unterstützt haben, bestens zu danken. 

Berlin, 1. Mai 1880. 



Yogi rnerne Arbeit: «Zur Statik des StofNreehseU*, Beitr. 
snr Ued.-Stati8tik HL 
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I Aufgaben der Hamanalyse. 



Die Harnanalyse, als der wichtigste Theil und 
die Grundlage der Untersuchungen über den Stoffwechsel, 
hat für die Physiologie wie für die Pathologie sehr um- 
fassende Aufgaben zu lösen. Denn nur mit Hülfe dieser 
Untersnehungen wird ein Einblick in die Umsetzungs- 
prozesse möglich, welche jede Lebensanssenmg begleiten. 

Wir wissen, dass keine Eraftentwickelung denkbar 
ist ohne Stolfverbrauch. Auch im Thierkörper kann des- 
halb kein Organ in Thätigkeit treten, ohne dass ihr ein 
bestimmter Stoffverbrauch entspricht; zu dessen Ersatz 
besondere Emährungsrorgänge (im engeren und weiteren 
Sinne) nothwendig werden. Die Summe dieser Prozesse 
bildet den gesammten Stoffwechsel. 

Der Stoffwechsel bietet entsprechend den verschiede- 
nen vitalen Zuständen qualitative und quantitative Ver- 
änderungen dar. Denn da die Arbeitsleistung der ein- 
zelnen Organe, resp. der Organgruppen abwechselnd ge- 
steigert oder herabgesetzt ist, so müssen diesem steten 
Thätigkeitswechsel Schwankungen im Verbrauch von Er- 
nahrungsmaterial parallel gehen. Diese Schwankungen be- 
einflussen auch unmittelbar die Qualität der Exkrete, weil 
der Organismus solche Stoffe, die für ihn unbrauchbar 

1 
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Aufgaben der Harnanalyse. 



werden, schnell entfernt. Dazu dienen zwar verschiedene 
Oigan^. Für die Diagnose jener Vorgänge ist aber die 
Niere das wiehligste; denn von den im Harn ansgeföhr- 
ten Exkretionsstoffen steht fest, dass sie sSmmtlich vor- 
her die IJlutbahii passirt haben. 

Demnach kann die Untersuchung der Harnqualität, 
als einer Funktion des Stoffwechsels, das stofflich aus- 
drückbare Substrat für die Lebensäusserungen des Orga- 
nismus liefern. Mit Rücksieht auf diesen Zweck kommt 
es aber darauf an, die physiologische Bedeutung der aus- 
geschiedenen Steife zu ermitteln. 

Die im Harn enthaltenen Exkretionsstoffe stammen 
aus denjenigen Substanzen (Körperbestandtheile oder 
Nahrungsmittel), welche durch die Vorgänge des Stoff- 
wechsels zerstört und deren Zerfallsprodukte der Aus- 
scheidung überliefert wurden. Es wäre sehr leidit, die 
Beziehung zwischen letzteren und den Muttersubstanzen 
an&ufinden, wenn solche Zustande vorkamen, wobei nur 
ein Organ oder eine Organgruppe ausschliesslich in Frage 
käme oder wobei im Körper ausschliesslich ein Nahrungs- 
mittel zersetzt würde. Solche Zustände kommen aber 
nicht vor; vielmehr sinken die Lebensprozesse auch der 
anscheinend unthätigen Organe niemals unter ein ge- 
wisses Maass herab. Der Em enthalt deshalb Endpro- 
dukte aus allen Zersetzungs Vorgängen im Organismus gleich- 
zeitig. Indessen ist doch in allen Fällen in bestimmten 
Perioden eine Organgruppc vorwiegend betheiligt und 
die übrif^en treten mehr zurück, oder der Stoffwechsel 
wird vorzugsweise durch ein gewisses Nährmaterial beein- 
flusst. Dadurch wird es möglich, die stofflichen Altera- 
tionen des Harns ebenso wie die funktionellen Lebens- 
äusserungen des Organismus nach dem Hervortreten ein- 
zelner Erscheinungen näher zu charakterisiren. 
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HAmquftUttt in einzelnen Zuständen. 3 

Es ist demgemäss festzustellen, welche Zusammen- 
setzung des Harns gewissen ZustSnden entspricht. Se- 
bald hierbei eine bestimmte Regelmassigkeit gefanden 

ist, so wird auch der für die Diagnose wichtige Rück- 
schluss zulässig, dass jene Zustände vorhanden sind, 
w^enn der Harn die entsprechende Zusammensetzung er- 
kennen lässt. So können wir von der Hamqualität 
ans nicht bloss diejenigen Anomalien diagnosticiren, 
welche der Mellitarie, der Albuminurie, dem Icterus u. ff. 
eigenfhümlich sind, sondern es wird möglich, durch die 
eigenartige Zusammensetzung des Harns auch zahlreiche 
andere Zustände (Fieber und Convalescenz, Schlaf und 
Wachen, Einwirkung verschiedener Arzneimittel etc.) zu 
erkennen. 

Welchen Kräften die Ausführung der Harnanalyse 
aufallen muss, ist hiemach leicht zu entscheiden. Wenn 
ein grosser Theil der Untersuchungen über den Stoff- 
wechsel der physiologischen Chemie zufallt, — und schon 

die technischen Schwierigkeiten in der Ausführung zahl- 
reicher Analysen machen dies unumgänglich nothwendig, 
— so muss die eigentliche Harnanalyse ebenso von dem 
ärztlichen Beobachter selbst ausgeführt werden wie die 
physikalische Untersuchung. Er allein kann im Einzel- 
folle die zweckmassige Fragestellung angeben und die 
Resultate fSr die Diagnose (klinisch, ätiologisch, physio- 
logisch) direkt verwerthen. 

Hierbei muss selbstverständlich vorausgesetzt werden, 
dass von vornherein die Harnanalyse und ihre Technik 
nicht einen zu grossen Umfang erreicht, sondern mit 
massigem Aufwände an Zeit und Mitteln ins Werk ge- 
setzt werden kann, ohne dass die Schaffe der Unter- 
suchung und die Verwerthbarkeit der Resultate beein- 
trächtigt wird. Andernfalls möchte, wie fast zahllose 

1* 
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Aufgaben der Hanianalyse. 



Beispiele beweisen, das Interesse des Arztes der Harn- 
analyse kanm zu erhalten sein. 



Wenn wir die Harnanalyse, wie es hiernach ge- 
schehen mnss, im physiologischen Sinne auffassen, so 
wird es nothwendig, nach einem Mittel zu suchen, um 
die Zerfallsprodukte der wichtigeren Kdrperbestandtheile 
als solche im Exkret wieder su erkennen. 

Die natürlichen Schwierigkeiten dieser Aufgabe sind 
vielfach durch einseitige theoretische Anschauungen ver- 
mehrt worden. Man glaubte die Fraffestelliing zu verein- 
fachen, wenn man den gesammten im Exkret aufgefun- 
denen Stickstoff auf zersetztes Muskelfleisch bezog, verlor 
dabei aber aus den Augen, dass der Stickstoff aus den 
übrigen Stickstoff- haltigen Körpergeweben eben&lls darin 
erscheint. 

Ausserdem Hess man sich von der Idee leiten, dass 
die einzelnen Elementarhestandtheile stets in einer pro- 
centisch gleichen Menge bei den hier in Frage kommen- 
den Substanzen auftreten, und versuchte, wie in der Chemie, 
ihre procentische Znsammensetzung zum Anfangspunkt 
der Betrachtung zu wählen. So nahm man z. B. an, 
dass das Mnskelfleisch, entsprechend dem supponirten con- 
stanten Gehalt an Stickstoff, bei der Zersetzung immer eine 
gleiche Menge davon liefere, aus der man dann auf die 
zersetzte Quantität Fleisch zAirückschliessen könne. Die auf 
diese Anschauung gegründeten Untersuchungen konnten 
aber nicht zum Ziele fähren, weil ein erheblicher 
Unterschied zwischen den Objekten des Chemikers und 
des Physiologen besteht. 

Der Chemiker hat es mit Körpern zu thnn, die er 
in vollkommener Reinheit darstellen und untersuchen 
kann. Sobald ihre procentische Zusammensetzung ein- 
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mal ermittelt ist, ist man sicher, sie bei demselben che- 
mischen Individuum immer wieder zu finden. Wenn 
z. B. einmal festgestellt ist, dass der Harnstoff aus einem 
Atomencomplex besteht, der durch die Formel: CH4 N2O 
ausgedrückt wird, so wissen wir, dass, wo immer chemisch 
reiner Harnstoff gefanden wird, er in 100 Gewichtstheilen 
20 Th. Eohlenstol^ 6,67 Th. Wasserstoff; 46,67 Tb. Stick- 
stoff und 26,66 Th. Sauerstoff darbietet. 

Diejenigen Substanzen indessen, womit es der Arast 
zu thun hat, sind in erster Reihe die Gewebe und flüssi- 
gen Bestandtheile des lebenden Körpers. Diese Substanzen 
lassen sich in den meisten Fällen, auch mit Hülfe des 
Präparirmessers , niemals in dem Grade rein darstellen, 
wie es der Chemiker verlangen musste. Der Muskel z, B., 
den wir der Untersuchung unterwerfen wollen, ganz ab- 
gesehen davon, dass schon jedes Primitivbündel ein aus 
verschiedenen Geweben zusammengesetzter Körper ist, 
kann nie von Fett, Bindegewebe, Nerven u. ff. völlig 
befreit werden. M'ir können deshalb nicht mit Sicher- 
heit angeben, welche Gewichtsmengen der einzelnen Ele* 
mentaistoffe je 100 Theilen der Organe zukommen. Wenn 
wir die Elementaranalyse eines solchen Organes voineh- 
men, so begegnen wir unter normalen Verhältnissen zwar 
immer den gleichen Bestandtheilen (einigen wenigen 
Mineral Stoffen, Kohlenstoff*, Wasserstoff, Stickstoff und 
Sauerstoff), aber die procentische Zusammensetzung kann 
sich sehr erheblich ändern. In 100 Theilen Substanz 
finden sich die eigentlichen Gewebsconstituentien in dem 
Maasse verringert oder vennehrt, in dem das untersuchte 
Organ reicher oder ärmer an solchen Bestandtheilen, — 
Wasser, Fett, Bindegewebe u. ff. — ist, welche hier nicht 
als Gewebsbildncr, sondern als mehr zufällige oder fremd- 
artige Beimischungen erscheinen. 
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Aiii|E(ab«n der Hanumalyse. 



Noch Tiel groBser Men diese Differenzen aas» wenn 

wir ein und dasselbe Organ in verschiedenen Phasen des 
Lebens betrachten, — beim Kinde, beim Erwachsenen 
oder beim Greise, bei dem kräftigen Arbeiter oder dem 
abgemagerten und geschwächten Convalescenten etc. 

Desshalb ist es physiologisch richtiger, als Grund- 
lage der Untersuchung statt der procentischen Zusammen- 
setzung die relativen Werths der einzelnen Gewebs- 
bestandtheile au&usuchen. Hierbei leiten uns folgende 
Beobachtungen : 

Liebig hat bekanntlich gezeigt, dass die unorga- 
nischen Substanzen (Asche), welche bei der Verbrennung 
der gleichen Organe, sogar wenn sie von verschiedenen 
Thieren herrühren, zurückbleiben, eine annahenid con« 
stante Zusammensetzung darbieten. „Es ist völlig unmög- 
lich,^ fahrt er u. a. an, „durch die Analyse der unver- 
brennlichen Bestandtheile des Fleisches das eines Ochsen 
von dem eines Hundes oder Schweines zu unterscheiden 
und zu sagen, welche von dem Fleische des Fleisch- 
fressers oder dem des kräuterfiressenden Thieres genommen 
worden sind.** 

Wie ich gefunden habe, besteht ein nahezu constan- 
tes Verhaltniss zwischen der Stiekstoilinenge und der 
Menge der einzelnen Aschenbestandtheile, welche bei der 
Elementaranalyse der gleichen Organe gefunden werden. 
Dieser relative Werth wird festgestellt, indem man die 
Gewichtsmenge der einzelnen Aschenbestandtheile in Pro- 
centen des Gewichts des Stickstoffs ausdruckt 

Es sind z. B. in 100 grm. Fleisch ermittelt 3,12 grm. N 
und 0,473 grm. P2O5, so ist der relative Werth der Phos- 
phorsäure: (3,12 : 0,473 = 100 : 15,1) = 15,1, d. h. auf 
100 Gewichtstheile Stickstoff kommen im Fleisch 15,1 Ge- 
wichtstheile Phosphorsäure. 
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In einer Analyse Ton Maskelfleisch Ton IL ghiteos Tom Binde 
worden gefonden: 3,4%N, 0^1%P,Ot, 0,616% H^SO«, 0,038% 

MgO, 0,021% CaO, in einer anderen: 8,1% N, 0,431 V« PtOg, 

0,037% MgO, 0,016*'; CaO. Berechnet man hieraus, wieviel Ge- 
viehtetheile der einzelnen Mineralstoffe auf 100 Theile Stickstoff kom- 
men, 80 ergeben sich als relative Werthe für Phosphorsäure 14,7 und 

13,9, für Schwefelsäure 18,1, für Magnesia 1,1 und 1,2 und für Kalk 
0,6 und Oj'). Chlor, Kalium und Natrium zeigen etwas g^rössere 
Differenzen, anscheinend je nach dem etwas verschiedeneu Gebalt 
an Chloriden. 

Diese relativen Werthe, die eich in den gleichen 
Oiganen mit geringen Schwankongen stets wiederfinden, 
sind in den verschiedenen Organgruppen, z. B. im Mus- 
kel, Gehirn, Blut, Leber n. ff. (vergl. die weiterhin mit- 
getheilte tabellarischo Uebersicht) in charakteristischer 
Weise verschieden. 

Wir können uns also vorstellen, dass ein gleichblei- 
bendes Yerhaltniss 6m: einzelnen Gewebsconstitnentien zu 
einander nothwendig ist, nm diejenigen Foimelemente za 
bilden, welche die einzelnen Organe zusammensetzen« 
Umgekehrt können wir erwarten, dass wo immer ein 
Complex von gleichen normalen Formelementen sich findet, 
also z. R. Muskelfibrillen, er nahezu constaute relative, 
Werthe der Aschenbestaodtheile darbieten wird. 

Durch bestimmte äussere Bhiflässe, namentlich durch das Alter 

werden in diesem Verhältniss gewisse Aendcrungen hervoi^ebrachtj 
die Muskeln von Kindern z. B. haben relativ geringere Werthe der 
Hineralstoffe als die Muskeln von älteren Leuten. Auch andere 
Einwirk uns-en, z. B. anhaltende Muskelarbeit, Krankheiten etc. sind 
auf die relativen Werthe von Einänss. 

Mit Hälfe dieser relativen Werthe für die Aschen* 
bestandtheile sind wir im Stande, auch ohne die Kohlen- 
stoffrerbindungen zu berücksichtigen, in chemischer Be- 
ziehung die einzelnen Organe des Thierkörpers (und in 
gleicher Weise die pflanzlichen Gewebe, die hier als Nah- 
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Aalgabea der HamanalyM. 



niDgsmittel in Betracht kommen) scharf von einander za 
differenziren. 

Dadurch vermögen wir zwar noch kein näheres BLld 
der eigentlichen chemischen Constitution oder auch nur 
der Verbindungen, in denen die Asehenbestandtheile vor- 
kommen, darzustellen. Aber diese allgemeine Charakte- 
ristik kann jedenfiedls als Ausgangspunkt für die Stoff- 
wechseluntersuchungen dienen. 

Wir können annehmen, wenn durch die Lebens Vor- 
gänge eine gewisse Zahl der Formelemente eines Organs 
zerstört werden, z. B. MuskelprimitiTbündel, dass dann 
alle chemisch trennbaren Bestandtheile aus ihrem Zu- 
sammenhange gelöst und der Ausscheidung uberliefert 
werden. Einerseits kann das histologische Formelement 
ebensowenig ohne die einzelnen Mineralstolfc (Kalk, Mag- 
nesia, Phosphorsäure etc.) wie ohne die stickstoffhaltigen 
Gewebsoonstituentlen existiren. Andererseits aber werden 
diese Substanzen einzeln, ohne Zusammenhang mit den 
Gewebe, innerhalb des Organismus nicht angetroffen. 

Aus diesen Gründen kann man voraussetzen, dass 
die Summe der Gewebsconstituentien , welche durch den 
Stoffwechsel frei werden, sich in den £xkreten in der- 
selben relativen Menge wiederfinden muss, in welcher sie 
sich in dem Mnttergewebe befanden. Wieviel davon in 
den Harn übergeht und unter welchen Bedingungen dies 
geschieht, ist durch die Untersuchung festzustellen. 

Hieraus ergiebt sich als die nächste Aufgabe der 
Analyse des Harns, die darin vorkommenden Substanzen 
in derselben Weise zu gruppiren, wie es sich als noth- 
wendig bezüglich der Gewebe herausgestellt hat, und die 

Harnqualität durch die absoluten und relativen Werthe 
der einzelnen Bestandtheile näher zu bezeichnen. 
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Diese Zahlen bilden die Gnmdlagc für die weiteren 

Untersuchungen. 

Dazu gehört namentlich die Ermittelung der ver- 
schiedenen Verbindungen, in denen die einzelnen Harn- 
bestandtheile auftreten. 

So ist z. B. bezüglieh dir Chloride sirisdion Chlorkaliam imd 

Chlomatrium, bezügUeh des Schwefels zwischen der Schwefelsäure 
in Sulfaten und in <]:epaarten Verbindungen, ferner zwischen den 
einseinen N-haltigen Hambestandtheilen etc. zu unterscheiden. 

Zur Unterscheidung von normalen und abnormen 
Verhältnissen ist ausserdem das Au&uchen pathologischer 
Produkte (Zucker, Eiweiss, Gallenfarbstoflfe etc.) und zu- 
falliger Bestaiidtheile (Umwandlungsprodukte von Nähr- 
oder Arzneimitteln etc.) nothwendig. 

Wenn diese Untersuchungen gewissermaassen mehr 
der technischen Seite der Harnanalyse angehören, so hat 
der Arzt die weitere Auf^be, die Resultate davon phy- 
siologisch zu vOTwerthen« Es lasst sich nicht verkennen, 
dass die Ausbildung gerade dieser Richtung noch weit 
zurückgeblieben ist. Sehr viele Fragen der Klinik, der 
Physiologie, der Hygiene, soweit sie mit dem Stoffwechsel 
zusammenhängen, sind noch kaum in Angriff genommen 
worden. Welche Perspektive sich aber dafür durch Anwen- 
dung der Harnanalyse eröffnet, ist schon durch einzelne 
wichtige Resultate bewiesen. 



n. Apparate und Reagentien zur maass- 
analytiBcheii Haniimtersuchimg« 



Um die Harnuntersuchung thunlichst zu vereinfachen, 
ist die MaassaDalyse (Titrirmethode) in ausgedehnter 
Weise benotst und die Anwendung der Waage so weit 
als mdgUeh besehrankt. 

Die Titrirmethode verfolgt den Zweck, quantitative 
chemische Analysen auf leicht durch das Auge erkenn- 
bare Erscheinungen (namentlich Farbenveränderungen) 
gestützt zu vollenden. Die dabei benutzten Flüssigkeiten 
(Messflüssigkeiten) haben einen bestimmten, vorher fest- 
gestellten Gehalt oder Titer (von dem fiwnzosischen 
Worte titre) und die angewandten Mengen werden durch 
graduirte Glasröhren (Büretten) gemessen. 

In den meisten Fällen kann die Untersuchung auf 
diesem Wege in weit kürzerer Zeit und mit ungleich ge- 
ringerer Mühe, ebenso auch mit viel weniger Geräth- 
Schäften ausgeführt werden als mittebt der Gewichtsanalyse. 
Werden die einfiichen Operationen mit Sorgfalt ausge- 
führt, so sind die Resultate sehr befriedigend, oft sogar 
genauer als bei Anwendung der Wage. 

Ein grosser Werth ist auf die Auswahl der Instru- 
mente zu legen. 
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1. Azotometer im Kap.: „Bestimmiing des Stick- 
stoffs" beschrieben. 

2. Büretten. Man bedarf so viel Büretten wie 
Messflüssigkeiten, — also 2 zur Alkalimetrie, 2 zur Oxy- 
dimetrie, 1 zur Silberlösung (für die CMoibeätiuimung), 
1 für Pavy's Lösung (zur Zuckerbestimmung) and, wenn 
die PhosphorBame nicht alkalimetrisch, sondern mittelst 
Uran bestimmt wird, 1 für die Uranlosung. 

Es werden aasschliesslich M oh rasche Bfiretten an- 
gewandt, welche 30 oder 50 CC. Flüssigkeiten enthalten 
und eine Graduirung in ^/^q CC. tragen. 

Der einfachste und beste Ausflussmechanis- jig, 
mus dar Büretten ist der durch einen Glasstab- 
Verschlnss (Fig. 1). Ueber das untere etwas an- 
geschwellte Ende der Bürette ist ein vnlkanisir* 
tes Eantschuckröhrchen Ton 40—45 Mm. Lange 
gezogen und nach Bedarf durch Bindfaden fest- 
gebunden; unten endet es in ein kleines gläser- 
nes Ausflussröhrchen , dessen Spitze fein ausge- 
zogen ist. Der Verschluss wird durch ein Stück 
eines massiven Glasstabs von etwa 8 mm (Breite 
eines ilngers) bewirkt, das oberhalb des Aus- 
flnssrSsrchens in die Mitte der Kautschuckrdhre 
eingebracht wird, welche dadurch völlig ver- 
schlossen werden muss. Wenn man diese Stelle 
von aussen mit Zeigefinger und Daumen drückt, 
so bilden sich neben dem Glasstäbchen (Fig. 2) 
zwei Oeffnungen, durch welche die Flüssigkeit 
abfliessen kann. 

Wenn der Venchhiss dureh einen Qaetschhahn S^^'^^rg^g^j 
echieht (Fig. 4), so muss derselbe einen engen Bogen, GlIiLteb-^ 
lange Se&enkel und sich weit dihende Orifle haben. Um^^'^*^ 
sein Ankleben an die Saatsdradcrölira zu verhindem, irird diese 
durch ein umgewickeltes Stückchen Papier oder Leinwand geschätzt 
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Fig. 2. 




Glustabkkmme. 



Fig. 3. Yür die Silber-, Chamäleonlösung und 




die Probe-Salzsäure benutzt mau Büretten mit 
Glashahn (Fig. 3). 

Die Büretten werden in hokeraen oder 
besser eisernen, mit Klemmschrauben und 
mit einem Korklager yersehraen Büretten- 
h altern befestigt; zweckmässig ist es, die 
zur Alkalimetrie und Oxydometrie gehörigen 
2 Büretten in je einem Halter zu vereinigen 
(Fig. 4), die übrigen einzeln zu befestigen. 

Wenn die Alessflüssigkeiten für den regelmässigen 
Gebrauch stehen bleiben, müssen sie, um die Yer- 
dimstung zu verhmdem, durch einen Kork ver- 
schlössen werden. 

Vor dem Gebrauch sind die Büretten in der 
Weise auf ihre übereinstlmmeiide (tradiürung zu prü- 
fen, dass man eine derselben mit Wasser füllt und 
je 10 CO. nach und nach in eine andere abfliessen 
lässt. Ebenso sind die übrigen Messgefässe zu 
justiren. 

Beim Ablesen des Standes der zu 



messenden Flüssigkeit liier wie in anderen 
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Mossgefössen ist stets nach der gleichen Regel za ver- 
fahren. Die Obeiflaobe der Flüssigkeit bildet yermoge 
ihrer Adhäsion znr Gefasswand eine nach unten gebogene 
concave Fläche, von der man zur Messung mit Sicher- 



Flg. 4 
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Fig. 5. 



heit nur den untersten Punkt mit dem Theilstrich der 
Messgefässe zusammenhalten kann. Diese untere Grenz- 
linie des Meniscus muss in allen Fällen als Markirung 
des Flüssigkeitsstandes zum Ablesen benutzt werden. 

Ein sehr gutes Ilülfsmittel für das Ablesen in Bü- 
retten ist das sog. Ablesepapier, ein Stück schwarzes 

Glanzpapier, das auf 
ein Stück starkes 
recht weisses Papier 
geklebt ist (Fig. 5). 
Hält man die Be- 
rührungsgrenze von 
Schwarz und Weiss, 
das Schwarze unten, 
bis gegen 2 oder 
3 mm Entfernung 
von dem untersten 

Punkt der Ober- 
fläche, so spiegelt 

sich diese kohl- 
schwarz gegen den 
^veissen Hintergrund 
und man hat das 
schärfste Ablesen. 
Sehr brauchbar ist auch der Erd mann'sche Schwimmer 
(Fig. 6), nach Art eines kleinen Aräometer.«?, welches eine 
zirk eiförmige Marke in der Mitte der Spindel hat. Der 
Schwimmer muss ganz vertikal stehen. Beim Ablesen 
beachtet man den Stand der Flüssigkeit gar nicht, son- 
dern nur die ringförmige Marke. 

3. Von Pipetten bedarf man je eine Tollpipette von 
1, 5, 10 und 25 CC. Inhalt. Die Marke ist im engen 
der Röhre angebracht. Sie dienen dazu, um bestimmte 




Ablesen niit Reflex. 
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Fig. 6. 



I» ■: 



loCO 



Hammengen ans der Flasche munittelbar für die Unter- 
brechnng herauftEimehnieii. Wenn man den Inhalt auslaufen 
lassen will, halt man ihr unteres Ende an die nasse Wand 
des Geiasses (Abstrich) oder taucht 7. 

es leicht in die Flüssigkeit ein; 
dadurch wird das Ausrinnen der 
I letzten Tropfen sehr beschleunigt. 

Ausserdem braucht man 1 oder 
2 Messpipetten von 10 CG. Inhalt 
Sie sind von Terschiedener Form 
im Ganzen wie Büretten con- 
struirt, nur wird der Abfluss nicht 
diirch eine Klemme, sondern wie 
bei der Vollpipette durch den Druck 
des die obere Oeffaung schlicssen- 
(len Fingers regulirt. Jeder CC. 
des Inhalt hat eine Lange von 
24 Mm., ist in 5 oder 10 Theile 
Gfetheilt und lasst sehr gut doch 
h;ill)e Zehntel schützen. — Diese 
Pipetten dienen zu sehr vielen 
Arbeiten, namentlich zum Einsteilen 
der Messflüssigkeiten. 

4. Eine Maassflasche von 
1 Liter Inhalt dient zur Herstel- 
lung der titrirten Flfissigkeiten. 
i^bwimmer. diesen Flüssigkeiten ent- 

gegenstehende und gleichwerthige 
Flüssigkeit herzustellen, benutzt 
man grössere in ö oder 10 CC. graduirte Mischcylinder 
(s. unter Bestimmung des Hamvolumens). Man kann 
daraus immer das Volumen der vorhandenen Flüssigkeit 
ablesen und die Zusätze berechnen. 



T 
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Diese und alle anderen hier gebrauchten Messgeß.sse sind aus 
praktischen Gründen nach Mohr's Vorschlage nach dem Volumen 
des destillirten Wassers bei 17,5'' C. zu aichen. (1 Liter destill- 
Wassers Ton dieser Temperatur entspricht 1,0012 CC. Wasser von 
4^ C, der zur Cirundlage des metrischen Maass- und üewichts- 
systems dienenden Flüssigkeit.) 

Von kleinerea Maasgflascheii braucht man je 1 sa 
250, 100 nnd 50 GG. Inhalt. 

5. Zum Filtriren des Harns im Ganzen bedient man 
sich eines Faltenfilters oder auch der gereinigten Baumwolle 
der Chirurgen. Zu den hier sonst vorkommenden Filtrationen 
wendetman (ausser letsterer) glatte Filter an, die man kreis- 
rund geschnitten in verschiedener Grosse vorrälMg hält*) 

Vor dem Filtriren ist es rathsam, die Niederschläge sich ab- 
setzen zu lassen, alsdann zuerst die überstehende Flüssigkeit abzu- 
giessen oder, soweit sie sich klar abziehen lassen, mit einem kleinen 
Glaalieber abzuziehen und zuletzt den Niederschlag aufs Filter zu 
bringen. — Wenn niebts entgegensteht, ist es zweckm&ssig, heiss ge- 
flute Niedeischlige tot dem ISrkalten abznfiltriren, denn heisse 
Plussigkeiten filtriren schneller als kalte. — Beim Filtriren giesse 
man niemals eine Flüssigkeit direkt, sondern immer mit Hälfe eines 
Glasstabes ans nnd Tersimne nicht, den Rand des Gefisses, aus 
dem man ansgiesst, mit ein wenig Tidg tu bestreichen. Den Strahl 
der anssngiessenden Flössigkdt riditst man immer an die Sdte nnd 
nie in die Mitte des Filters. — Die durchlaufenden Tropfen soDen 
nicht mitten in die Flüssigkeit fallen, sondern am Rande des zur 
Aufnahme des Filtrats dienenden Geftsses heruntergleiten. Man 
legt deshalb die Eöhre des Trichters an die innere Wand des Auf- 
nahmegefässes an. — Wenn Theilchen des Niederschlages mit dem 

Glasstabe oder durch den Strahl einer Spritzflasche nicht aus dem 
Gefäss heraus zu bringen sind, so bedient man sich eines Glas- 



*) Zum Schneiden der Filter kann man sich der Mohr'schen 
Schablonen bedienen. — Die Firma Schleicher u. SchüU in Düren 
( Rheinpro vinz) liefert 1000 Stück fertig geschnittene Filter von 3 
bis 12^/2 und 24 cm Durchmesser aus gutem Filtrirpapier für etwa 
5-6 Mark. 
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Stabes, dessen Ende mit einem fest anliegenden und glatt abge- 
sehnittenen Stoekchen glatten Eantsdnieksdilaiiehes überzogen ist 

Um die Zeit, welche das Filtriren in Anspraoh 
nimmt, möglichst abzukfiizen, sind — wenn nicht die Ab- 

sangevorrichtungen eines Laboratoriums (Wasserlnft- 

pumpe u. dgl.) zur Disposition stehen — mehrere sehr 
einlache Vorrichtungen zu empfehlen. 

Man sorge aber dabei, dass das Filter der Trichterwand bis an 
die Spitze vollkommen und ohne nach dem Benetzen Luftblasen 
unter dem Papier zu zeigen auliej^t. 

Das Einsetzen eines kleinen sehr dünnwandigen Platintrichterchens, 
um das Zerreissen des Filters zu verhindern, wird kaum erforderlich. 
Doch kann man ein kleines Papierfiltereben unter dem eigentlichen 
Filter einlegen, wie bei a in Fig. 9. 

Durch den Piccard' sehen Schleifentrichter (Fig. 8) 

Flg. 9. 




2 
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erfolgt, wenn das Filter dicht und ohne Falten anliegt» 
die Filtration 10—12 mal schneller als ohne Anwendung 
der gebogenen Röhre. 

Eine sehr wirksame Saugevorrichtung (ohne Luft- 
pumpe umlAspirationsilasche) ist von Weil (Fig. 9). Durch 
Saugen bei c wird die Flüssigkeit beliebig nach A ge- 
hoben und hierdurch ein Filtriren unter Saugen bewirkt. 
Stolba bedient sich beim Filtriren der Eäescliluor- 

metalle der gereinigten 
Baumwolle der Chirur- 
gen mittelst desm Fig. 10 
abgebildeten Apparates. 
In dem Trichter wird die 
Baumwolle bei b massig 
zusammengedrückt und 
ein Theil derselben bei 
a locker belassen. Wenn 
grossere Mengen der 
Eieselflaormetalle vor- 
handen sind, wird 
oberhalb a ein dicker 
Platiudraht eingesetzt 
und zur Erleichterung 
der Filtration, die wie 
ersichtlich durch Saugen 

beschleunigt werden 
kann, umgerührt. (Vgl. 
Bestimmung der Alka- 
lien.) 

Dte übrigen, meist sehr einfachen Apparate, welche bei der 
Harnanalyse gebraucht werden, sind bei der Beschreibung der ein- 
zelnen Operationen angegeben. 




Stolba*s AbaangevoRiehtnng. 
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Zu den nachstehend angeführten Bestimninngen mit- 
tekt der Titriimethode sind folgende Messflüssigkeiten 
«rforderfieh: 

1. Probe -Lösung von Silbernitrat. Sie entspricht 
Mohr 's Vio Normallüsung (1 CC. der ' ,o Lösung — 35,5 grm. 
Chlor). 1 CG. der Probelösung zeigt demnach 7,1 Milligramm Chlor 
an. Jedw OC. muss also 0,0216, oder das Liter 21,6 grm. Silber 
enthalten. 

Uan löst daher 21,6 grm* ehemisch reines Sflber (resp. emen 
aliquoten Tlieil) in SalpeteisSure anf, Teidampft die Losung im Wasser- 
iMide, und erhitzt auf dem Sandbade (zur Entfemnng der freien Sal- 
petersäure) bis zum beginnenden Schmelzen. Man löst dann in 
destillirtem Wasser und verdünnt bis zum Liter« 

Von chemisch reinem geschmolzenem Sflbemitrat werden 84^036 gr. 
in Wasser gelöst und zum Liter verdünnt. Die Losung muss gut 
•verschlossen und vor dem Lichte geschützt aufbewahrt werden. 

Zur Controllirung dieser Titrirflüssigkeit dient eine Lösung 
von reinem geglühtem Steinsalz. Man löst davon etwa 2 grm. in 
«iner solchen Menge Wasser, dass 1 Liter 11,7 grm. Kochsalz 
(= 7,1 grm. Chlor) enthäit, 10 CC. dieser Lösung, welche wie nach- 
JBtehend angegeben nach Zusatz von Kaliumchromat mit der Silber- 
lösung titrirt werden, erfordern bis zur AusßLUung des Chlors genau 
10 CC. der letzteren. 

Die Bildung von Silbercbromat, welche die Beendigung der 

2* 
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Reaktion anzeigt, erfolgt nicht dmr, alt bis alles Glüor aiugefiUlt 
ist. Die durch Kaliumchromat hellgelb geerbte Flüssigkeit nimint 
in diesem Augenblicke eine bleibende rötbliche Nnanoe an. 

2. Probe -Uranlösung. Die zur Pbosphorsäurebestirnnrang' 
dienende Uranlöenng irird so gestellt, dass 1 CC. derselben 7,1 Milli- 
gramm Phosphorrtnreanhydrid entspricht 

Zur Jnstining dieser Lösung benutzt man besten eine Lösung- 
▼on Natrinmpboqihat Man kann sie ans dem chemisch reinen, 
wohlkrjstallisirten, nicht Terwitterten Sals bereiten. Rehe Erystalle 
desselben werden auf's Feinste zenieben, dnreh Pressen swisebeii 
FUesspapier getrocknet, davon 14,32 grm. genau abgewogen, gelöst 
und nun Liter verdünnt. — 60 CC. enthalten alsdann genan 0,142 grm. 
Phosphorsäureanhydrid. 

Mit Hülfe dieser Lösnng bereitet man die Uranlösung in fol- 
gender Weise: 

Man löst etwa 28—29 grm. käufliches reines üranoxyd oder 
gelbes, kohlensaures Urauoxyd - Natron in reiner, von brenzlichen 
Stoffen freier Essigsäure auf, verdünnt die Lösung und stellt ihren 
"Wirkungswerth mit der Lösung von Natriumphosphat fest. 1 CC. 
der Uranlösung soll nur 0,0071 grm. Phosphorsäure fallen und an- 
zeigen. 

50 CO. der Phospbors&urelösaog werden demnach genau 20 CG* 
Uranlösung zur AusfiQlung bedürfen und diese müssen also 0,5713 grm» 
UranoaLyd zur Fillung der P|0» und ausserdem einen geringen Ueber- 
schuss TOn Uran zur Anzeige der Bndreaction enthalten. Zur Be- 
reitung der Lösnng misst man daher 50 CC. der Phosphorsiure- 
lösung (=s 0,143 grm. P^O») ab, liest sie hi ein Bechergiass fliesseur 
setzt 5 CC. der sauren Lösung des Natiiumacetats (s. unten, unter 
Bestimmung der Pbosphors&ure) hinzu, erhitzt auf dem Sandbade 
zum Kochen und titrirt wie unten angegeben bis zum Eintritt 
der Endreaction, (Bei Zusatz von Ferrocyankalium Braunfärbung 
«Des Tropfens der Flüssigkeit, sobald überschüssiges Uran vorhanden ist.) 

Hat man nach wiederholter Prüfung und erneuertem Zusatz der 
Uranlösung eine schwache Endreaction bekommen, so erhitzt man 
wieder einige Minuten und macht die Prüfung noch einmal. Tritt 
auch jetzt die Reactiou wieder deutlich ein, so ist der Versuch 
beendigt. 

Wenn man z. B. auf 50 CC. PtOi- Lösung 15,0 CC. Uranlösung 
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verbraucht bitte, so mnss man auf je ISO GC. derBelben noeh 
^ GG. Wasser tnsetsen. llan misst daher eine aliquote Menge der 
üranlosung ab, beredmetdienötii^ Wassermenge und setzt diese zu. 
In unserem Fille wurden also auf 750 CG. der Uranlosung 2ö0 GG. 
Wasser zuzusetzen sein, um die gewünschte Concentration zu be- 
kommen. Es ist jedoch zweckmässig, die berechnete Wassermenge 
nicht auf einmal zuzusetzen, sondern etwas weniger, dann noch ein- 
mal mit der Phosphorsäurelösung zu prüfen und nun erst die Uran- 
losung fertig zu machen, — Eine solche Uranlösung, von der jeder 
CC. 7,1 Mgrm. PaOß fällt und die zugleich einen kleinen Ueberschuss 
von Uran für die Endreduction enthält, muss im Liter 28,82 grm. 
reines Uranoxyd enthalten. 



3. Messflüssigkeiten zur Alkalimetrie (entsprechend 
«iner Starke von ^/iq der Normallösungen nach Mohr). 

a) Als Indicator fnr diese Bestimmung dient eine Lösung Ton 
Phenolphtalein. 

Uan löst elpen Theil Ph.enolp]ita)ein in ungefthr 30 Theilen 
Alkohol auf und setzt zu der zu prüfenden Flüssigkeit 2'-3 Tropfen 
der Lösung. Der geringste Ueberschuss von Alkali macht die Flüssig- 
keit mehr oder weniger intensiv purpurroth, während sie bei dem 
kleinsten Ueberschuss von Siure sofort farblos wird. 

Die Reaktion ist nbenms empfindlieh. 

b) Probe-Salzsäure. 1 Liter derselben soll 10,6 grm. 
Natriumcarbonat sättigen. 

Zur Titerstellung wird eine Quantität reines Natriumcarbonat, 
€twa 1 — 1,5 grm., in einem gewogenem Platintiegel stark geglüht 
und (nachdem er im Exisiccator erkaltet ist) gewogen. 

Das Salz wird alsdann mittelst eines Trichters in einen Kolben 
gespült und kochend in Wasser gelöst. Man fügt einige Tropfen 
Phenolphtalein hinzu und lässt aus der Bürette Salzsäure, die man 
in einem Mischeeföss beliebig verdünnt hat, so lange zufliessen, bis 
die rothe Farbe eben verschwindet und die Flüssigkeit farblos wird, 
also einen geringen Ueberschuss von Säure anzeigf. 

Vor Beendigung der Reaktion muss dis Flüssigkeit nochmals 
gekocht werden, um alle Kohlensäure zu entfernen. 
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Nach Eintritt der Endrafdrtion benchnet man den Gebalt def 
angewandten Sinre im Liter. 

Wurde z. B. gefanden, dass 1 Liter der Salzslnre 81,25 grm. 
Natriumcarbonat aftttigt, ao werden 839,2 00. der Sinre 10,6 grm» 
des Salzes entsprechen. 

Diese Prüfnn^ miiss 2 bis 3 mal wiederholt und nach der Durch- 
schnittszahl der Beobachtungen die schliessliche Mischung vorge- 
nommen werden. 

Mau muss in unserem Falle also 335', 2 CC. der Stiuremischung- 
mit Wasser bis zum Liter verdönuen, um die gewünschte Concen* 
tration zu erhalten. 

Jeder CC. d ieser * lo Norinalsaure entspricht 0,0106 grm. wasser-* 
freien Natriumcarhonats oder 0,0046 grm. Natrium, 0,0062 Natron und 
0,00782 grm. Kalium. 

c) Probe - Natronlauge. Diese Lösung soll der Probe- 
säure gleichwerthig sein. Wenn z. B. 50 CC. der Lauge bei Zusatz 
von Phenolphtalein mit oO CC. der Säure vermischt werden, so muss 
beim Einfallen des letzten Tropfens die vorher purpurrotbe Fiüss^- 
keit eben ins Farblose übergehen. 

Zur Bereitung der Messflüssigkeit lost man reines, von Kohlen- 
säure freies Aetznatron in Wasser und füllt mit dieser Mischung 
eine Bürette. 

50 CC. der gemessenen Salzsäure werden in eine Kochflasche 
gebracht, mit Phenolphtalein versetzt und von der Natronlösung unter 
gutem Umschwenken so hinge znfliesaeii gelassen, bis die Flüssig- 
keit ans dem farblosen in Roth öbeigefat Wmuuk wird der Oe- 
halt der Natronlauge berechnet und die entsprechende Yerdönnung' 
▼orgenommen« 

Wenn x. B. bis zum Farbenwechsel gegen 50 CO. S&nie 32,4 CC. 
der Veranehslange Terbraneht waren, so worden 1000 00. der Sinre 
dnrch 648 00. der Lauge gesättigt werden. Man verdünnt also je 
648 00. der Lange bis zum Liter, um die gewünschte Ooncentratfon 
zu erhalten. 

NB. Vor dem Gebraneh sind die Losungen wiederholt auf ihre 
Ricfati^eit zu prüfen; die Sinre gegen die Natronlösung und die 
erstere, nachdem sie genan mit der Natronlauge gesättigt ist, gegen 
die SUberlüsnng. (1 00. der Sftnre mnss 0,0071 grm. Ohlor ent- 
halten und erf6rdert daher bis sur Ansftltong genan 1 00. der Silbei^ 
lösnng.) 
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4. Messflüssigkeiten zur Oxydations- Analyse (nach 
Mohr). Mittelst diessr Metbode werden solche Stoffe, welche Sauer* 
Stoff aufnehmen, direkt durch ein Oxydationsmittel von bekannter 
Zusammensetzung bis zur völligen Oxydation titrirt; in der 
Hanianalyse z. B. die Oxalsäure des Kalkoxalats und das Eisen als 
Eisenoxydul. Als Messflüssigkeit dient eine Lösung von übermangan- 
saurem Kali (K Mn OJ, welches einen Theil seines Sauerstoffs ab- 
giebt und dadurch das Eisenoxydul zu Eisenozyd, die Oxalsäure 
(Cj H2 O4) zu Kohlensäure etc. oxydirt. 

Das Manganoxydul, welches bei diesem Prozess gebildet wird, 
kann nur in saurer Lösung bestehen; sonst schlügt sich braunes Man- 
ganhyperoxydhydrat nieder und trübt dadurch, was die Erkennung 
der Endreaktion unmöglich macht, die zu untersuchende Flüssigkeit 
Diese mosa dedialb «tnen bedeutenden Üebenehnss an freier Sänro 
haben. Man ivihlt dazu Schwefels&nre oder Salza&nre. 

(Bei Anwendung Ton Salzafture ist ein grosserer Zusatz von 
Wasser nnd Yenneidnng Ton höherer WSnne nothwendig, weil bei 
stSikerer Goncentration nnd höherer Temperatar leieht efaie Zer- 
setmng eintritt» wodurch Chlor frei wird.) 

Die Probelosong von KaUnmpermanganat (Gham&leon) soll 
im Liter 6^24 grm. enthalten (= '/to Nonnallösnng Mohlis). 

Zur TitenteUnng bedient man sieh einer Losang von reiner 
Ozals&ure. Man wSgt eine bestimmte Menge der dnrcbsiehtigen, 
harten, trocknen Erystalle derselben ab, etwa 1,26 grm., lost sie in 
der Koehilasehe in viel, stark mit Schwefebanre gemischtem Wasser 
nnd erwftrmt auf etwa 40®. 

Ans der Bürette ttsst man dann eine beliebig concentrirte Lösung 
Ton Kaliumpermanganat allm&Iig so lange snfliessen, bis die Flüssig- 
keit eine bleibende rosenrothe F&rbung annimmt, welche die Beendi- 
gong der Operation anzeigt. 

Die Operation yerläuft in folgender Weise: AnßUiglich bleibt die 
rothe Farbe länger stehen und verschwindet erst nach einiger Zeit. 
Ist das erste Mal Entfärbung eingetreten, so geschieht dies nachher 
immer schneller. Die durch das Permanganat bewirkte rothe Fär- 
bung geht in braunroth, helles braun, gelb und endlich ins Farblose 
über, wenn die Flüssigkeit zu concentrirt oder zu wenig sauer ist; 
das Richtige ist, wenn nur die rosenrothe Farbe sogleich und bis 
zum Verschwinden erscheint. 

Gegen Ende der Operation geht dieser Uebergang immer 
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rascher vor sich und wenn die Flüssigkeit nur stark genug Ter« 
dünnt und hinreichend sauer ^rar, wird sie nach jedem Zusatz wieder 
vollkommen farblos, bis nach vollständiger Oxydation der Oxalsäure 
das Kaliumpermanganat keinen Sauerstoff mehr abgiebt und die 
Flüssigkeit rosenroth färbt. Es verschlägt nichts, dass die rothe 
Farbe nach einif^er Zeit (Anwesenheit kleiner Mengen organischer 
Stoffe) wieder verschwindet. 

Nach dieser Probe wird die Losung von Kaliumpermanf^anat 
entsprechend verdünnt. Wenn man z. B. gefunden hat, dass zur 
völligen Oxydation von 12,6 grm. Oxalsäure 350 CO. der Lösung 
des Permanganats erforderlich waren, so müssen, um die gewünschte 
Concentration zu erreichen, je 350 CG. dieser Losung abgemessen 
nnd Üb mm Liter Terdfinnt weiden. 

Von dieser NormaUösuog entspriclit 1 GC. genau 0,009 grm. 
Ozalflinre oder 0,0056 Kalk (GaO). 

5. Probe-Lösung zur Zuckerbestimmung. 173 grm. 
reines Saliom-Natriumtartiat (Seignettesalz) oder 150 grm- neutrales 
Xaliumtartrat irerden in etwa 500 CG« Natronlauge von 1,12 spec. 
Gewicht gelöst. Zu dieser Lösung fogt man nach und nach eine Lösung 
von 34)64 grm. reinen krystallisirten Kupfenritriol in etwa 200 GC. 
Wasser. 

Die klare Mischung beider Losungen wird zum Liter verdünnt 
(Fehling's Probelosung) Von dieser, wegen ihrer geringen 
Haltbarkeit nur in kleinen Flaschen von 80 — 100 CC. kühl aufzube- 
wahrenden Messflüssigkeit werden zur Herstellung der Pavy 'scheu 
Probelösung 120 CC. mit 300 CC. concentrirtem Ammoniak (spec. 
Gew. 0,88) gemischt und zum Liter verdünnt. (Diese Pavy'sche 
Lösung ist vollkommen haltbar.) 

1 CC. dieser Lösnug entspricht 0,0005 grm. Haruzucker. 



tfontellung der Me8tflfis«lgkeiten ohne Wage. 

In solchen Fällen, wo eine gute chemische Wage 
nicht zur Disposition steht, können diese Messflüssigkelten 
mit Hülfe des Knop-Wa^er'schen Azotometers in fol- 
gender Weise hergestellt werden: 
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Als Grundlage dazu dient eine Lösnng von reinem 
Ammoniumoblorid (Salmiak) in Wasser, von belie- 
biger Goncentration. 

1. Man bestimmt zunächst den Gehalt von 10 CC. 
der Lösung an Stickstoff mittelst des Azotometers in 
2 Proben. 

2. Hiernach wird zur Titerstellung der Sil- 
berlösung der Gebalt der Salmiaklosung an Gblor be- 
rechnet Im Sabniak (N H4 Q) kommen an! 14 Gewicbts- 
theile Stickstoff 35,5 Gewicbtsthdle Chlor, oder auf 100 N 

253,57 Cl. 

Wenn z. B. gefunden ist, dass 20 CC. der Salmiak- 
lösung 0,112 grm. Stickstoff enthalten, so entsprächen 
demselben 0,284 grm. Chlor, welche 40 CC. der Nor- 
mal-Silberlösung zur AusfalloDg verlangen. Gesetzt, 
¥on einer beliebig conoentrirten Losung von Silbemitrat 
genügten bis zur Eneicfaung der Endreaction schon 
19,4 CC, so müsste diese Lösung im Verhältniss 19,4 : 40 
verdünnt werden, oder (x : 1000 = 19,4 : 40, x = 485) 
485 CC. der Probelösung sind auf 1000 zu bringen, um 
die gewünschte Concentration zu erhalten. 

3. Titerstellung der Probe-Salzsäure. Mit 
Hülfe der Silberlösung wird sie in folgender Welse he]> 
gestellt: 

Man verdünnt reine Saks&ure beliebig stark mit 

Wasser, etwa mit dem 30 — 40 fachen, neutralisirt eine 
abgemessene Menge der Mischung mit Calciumcarbonat 
und titrirt (wie bei der Chlorbestimmung angegeben) mit 
der Probe-Silberlösung. 

Die Vio Normalsäure soll in 1 Liter 7,3 grm. Salz- 
säure = 7,1 grm. Chlor enthalten. 

Gesetzt, man hatte gefonden, dass in 20 CC. der 
verdünnten Salzsäure 7,1 Müligramm Chlor enthalten 
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sind (= 7,3 Milligramm HCl), 80 müssen je 200 GG. 
dieser MisdiuTig bis zum Liter verdfimit werden, um die 

gewünschte Conccntration zu erhalten. 

Die Probe-Natronlauge wird mit Hülfe dieser 
Säure wie oben angegeben ju.stirt. 

4. Ebenso entspricht die Oxalsäurelosung genau 
der Natronlösong nnd kann direkt nach der Natronlauge 
eingestellt und zur Titerstellung der Probelosung Ton Gha- 
mäleon benutzt werden. 

5. Zur Einstellung der Uranlösung kann eine 
beliebig conccntrirte Lösung von Natriumphosphat ge- 
braucht werden. 

Aus einer abgemessenen Menge derselben wird die 
Phosphorsäure durch Zusatz von SalmiidL, Ammon und 
Magnesiumsulfat als NH4, Mg PO4 gefallt, auf das Filter 
gebracht, mit ammonhaltigem Wasser und Alkohol ausge- 
waschen und nach dem Stol barschen Verfahren (siehe 
weiter unten) alkalimetrisch bestimmt. Auf diese Weise 
erfährt man den Gehalt der Flüssigkeit an l^hosphorsäure. 

Nach dieser Lösung kann die Probe-Uranlösung, wovon 
1 CC. = 0,0071 grm O5, juatirt werden. 

6. Die Messflussigkeit zur Zuckerbestimmung (S. 24) 
endlich kann aus der Losung eines weinsauren Salzes 
und einer Kupfervitriol -Losung mit HQlfe der Probe- 
lösungen zur Alisalimetrie in folgender Weise bereitet 
werden : 

In einer beliebig concentrirten Lösung von Kalium- 
Natrimntartrat oder Kaliumtartrat wird der Gehaltan Wein- 
säure als Weinstein bestimmt. Eine abgemessene Menge 
der Losung wird mit Essigsaure angesäuert, mit einer 
ausreichenden Quantität Ealiumacetat und mit doppelt 
so viel Alkohol (95%) versetzt, als das Flüssigkeits- 
Yolumen beträgt. 
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Nachdem gut umgerührt, bleibt die Flüssigkeit etwa 

1 Stunde ruhig stehen. Der gut abgesetzte Niederschlag 
wird, nach Abgiessen der klaren Flüssigkeit, mit ver- 
düimtein Alkohol auf das Filter gespült und ausgewaschen, 
in heissem Wasser gelöst und mit Probenatron (wie bei 
der Kalium-Bestimmang beschrieben) titrirt — 

Da nur die Hälfte der im Weinstein enthaltenen 
Weinsanre dnrch Titration gesattigt wird, jedes dalnr yep> 
brauchte Aequivalent Natron also 2 Aeq. Weinsäure an- 
zeigt, so entspricht 1 CC. der Probe-Natronlauge 0,04564 
Grm. neutralem Kaliumtartrat resp. 0,042 Kalium-Natrium- 
tartrat. 

Andererseits bestimmt man den Gehalt der Kupfer- 
losnng durch Titrirong der Schwefebanre. wie unten an- 
gegeben. 1 CC. der Probe-Salzsaore entspricht 0,0098 grm. 

Ha SO4 oder 0,0495 grm. Knpfervitriol (Cu SO4 + 5 H., 0). 

Von der Lösung des weinsauren Salines wird ein 
Volumen, welches einem Gehalt von 178 <j:rm. Seignette- 
salz oder 150 grm. Kaliumtartrat entspricht, in 500 CC. 
Natronlange von 1,12 spec. Gewicht gelöst. — Ebenso 
wird Yon der Losung des Kupfervitriols so viel, als 
34,64 grm. des Salzes entspricht, abgemessen, snooes- 
sive mit der ersteren zur klaren LSsnng vermischt und 
zum Liter verdünnt. 

120 CC. dieser Lösung sind mit 300 CC. concentr, 
Ammoniak (0,88 spec. Gew.) zu mischen und zum Lit«r 
zn verdünnen. 

Die Lösungen von Silbemitrat, Chamäleon und Oxal- 
säure müssen vor Licht geschützt aufbewahrt werden. — 

Zur leichteren Berechnung der Resultate aus den 
maassanalytischen Untersuchungen dient die umstehende 
Tabelle. 
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^r^n ff\Aof t m tn ort H a 
£tVi DOSUUJlUcIlUc 

Substanzen : 


Der Zahl 
wandten I 
folge 

1 1 2 


der verbra 
*robelÖ8ung( 
)nde Mengei 

3 1 4 


ucbten CC. der hier ande- 
rn (- ,n Normal) entsprechen 
1 in Milligrammen. ■ 

5 ! 6 1 7 1 8 i9CC 


Scnweielsaure (Hj SÜ4) 


1 

9,8 


19,0 


29,4 


39,2 


49 


58,8 


68,6 


78,4 


88,4 


rnospDorsaure (rg ^t) 


7,1 


14,2 


21,3 


28,4 


35,5 


42,6 


49,7 


56,8 


63,9 


Uxalsaure {Lo 11 2 "4) • 


9 


18 


27 


36 


45 


54 


63 


70 


81 


Wemsuure (O4 lio Uß) . 


15 


30 


45 


CO 


75 


90 


105 


120 


135 


Ji.ODlensaiire (t'U2/* • • 


4,4 


8,8 


13,2 


17,6 


22 


26,4 


30,8 


35,2 


39,G 


— » /TT r" 1 \ 

Suiflsiire (nUl; .... 


7,3 


14,4 


21,6 


28,8 


36 


43,2 


50,4 


57,6 


64,8 




7.1 


14,2 


21,3 


28,4 


35,5 


42,6 


49,7 


56,8 


63,9 




4,6 


9,2 


13,8 


18,4 


23 


27,6 


32,2 


36,8 


41,4 




7,82 


15,64 


23,46 


81,28 


39,1 


46,92 


54,74 


62,56 


70,38 


Gbloniaarmm Gl) • 


11,7 


38,4 


35,1 


46,8 


58,5 


70,2 


81,9 


93,6 


105,3 


GliloAiliiim (E Gl) . . 


14,9 


89,8 


44,7 


59,6 


74,7 


89,6 


104,4 


119,5 


134,4 


gtroniiam (Sr) 


8»75 


17,5 


26,25 


35 


43,75 


52,5 


61,25 


70 


78,76 




5,6 


11,2 


16,8 


22,4 


28 


33,6 


39,2 


44,8 


50,4 


Magnesia (MgO) .... 


4 


8 


12 


16 


20 


24 


28 


32 


36 


Eisen (Fe) 


11,2 


22,4 


33,6 


44,8 


56 


67,2 


78,4 


89,6 


100,8 


Zink (Zn) 


6,52 


13,04 


19,56 


26,08 


32,6 


39,12 


45,64 


52,16 


58,68 


Knpferoxydol (Cus 0) 


14,3 


28,6 


42,9 


57,2 


71,5 


85,8 


100,1 


114,4 

1 


128,7 



Beispiel für die Benatning dieser Tabelle: 

Gesetst, ea eeien bd der Beetiminiing des Eiliumgehalts dner 
gewissen BanimeDge 59,8 GG. der Probe-Natranlaqge Teibrandit 
Nach der Tabelle entsprechen 
60 GG. der ProbeHfissiglieit = 391 Hfllignn. Kalium 

9 - - - = 70,38 - 

0,8 - - = 6,25 - 

59,8GG. der Probeflossigkeit s 467,63 Mflligrm. = 0,46763 grm. K. 



DL Opftntioneiii der Hani-Aiialyse. 



Die einzelnen Operationen zur Ermittelnng der Qua- 
lität des Harns werden zweckmässig nngefahr in der 
Reihenfolge ansgeföhrt, wie sie nachstehend angegeben 
ist. Die Resoltate werden in ein Formular emgetragen, 
welches ihre Uebersicht und die Gruppirung der einzelnen 
Exkretionsstoffe ermöglicht; das von mir benutzte For- 
mular ist beigeheftet.*) 

Im Allgemeinen ist zu bemerken, dass der Harn 
mogUchst frisch untersucht werden solL In Fällen, wo 
dies nicht thnnlich ist^ kann er, nachdem Reaktion, spe- 
dfisdies Gewicht, Farbe etc. bestimmt ist, nach Zusatz 
von etwas Essigsaure, Alkohol oder Carbol^nre in Ter- 
schlossenen Gefässen an einem möglichst kühlen Orte bis 
zur Untersuchung aufbewahrt werden. 

Die Untersuchung erstreckt sich 1) auf die Beschrei- 
bung der Eigenschaften des Harns im Ganzen und 2) auf 
den Nachweis und die Bestimmung seiner einaelnen Be- 
standiheüe. So viel als mSglich ist bei dieser Untere 
snchung Gewicht auf einen «ahlenmassigen Ausdruck zu 
legen. 



*) Die Formulare können Ton der Yerlagshaodiusg bezogen 
werden. 
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Operatiouea der Uamanalyse. 



A. Eigenschaften des Harns im Ganzen. 

Hierher gehört die Bestimmuiig des Yolnmens, des 

festen Rückstandes, der Reaktion, Farbe, ])urchsichti<?keit 
und der Sedimente des Harns. Auch die Polarisation 
und Fluorescenz, der Geruch, der Gehalt an Fermenten 
und die reducirenden Eigenschaften des Harns können in 
Betracht gezogen werden. 

1. Bestimmung dM Harnvolument. 

Diese Operation wird in einem graduirten Maass- 
cylinder Yorgenommeo, der mit einem eingesdiliffenen Glas- 
stöpsel verschliessbar ist oder dessen Rand abgeschliffen 
ist, so dass mittelst einer an der Peripherie eingefetteten 

Glasplatte ein Verschluss hergestellt werden kann, um 
das gute Mischen des Harns durch ümschüttelu zu er- 
möglichen. 

Der Maasscylinder ist in Theilen von ö zu 5 CO. 
gradoirt und hat einen Inhalt von 600 oder 1000 CO. 
(V2 — 1 Liter). — Wenn zur Untersuchung nur der Harn 
aas einzelnen Tagesperioden gewählt wird, reicht diese 

Grösse aus. Andernfalls bedarf man noch grösserer Misch- 
gefässe. 

Da der Harn beim Eingiessen leicht schäumt, so muss 
man Tor dem Ablesen des Volumens warten, bis die 
Blasen auf der Oberfläche verschwunden sind. Man kann 
sie aber sofort durch Aufessen von 2 — 3 Tropfen Schwefel- 
äther zum Verschwinden bringen. 

Das Uarnvolumen beträgt iu 24 Stunden beim gesunden er- 
wachsenen Hanne in unserem Klima etwa 1500 CG. Es erleidet 
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unter mannigfachen Einflüssen sehr bedeutende Alterationen, die 
aber, so weit bisher bekannt, stets mit Alterationen in den 
Mengenverbältnissen der festen Ilarnbestandtlieile ein- 
beigeheu. (VergL den folgenden Abschnitt) 

2. Bestimmung der gesammten festen Harnbettandtheile. 

Diese Bestimmung kann mit einer für die hier in 
Betracht kommenden praktischen Fragen ausreichenden 
Genauigkeit aus dem specifisohen Gewicht und dem 
Volumen des Harns durch Berechnung geschehen. Die 
Resultate sind deshalb meist nur annähernde, weil der 
Harn bald mehr organische Substanzen enthält (Harnstoff, 
Ei weiss, Zucker etc.), bald zu einem grosseren Theil 
anorganische als eiuer mittleren Yertheilung dieser Stoffe 
entsprechen würde. 

Die Bestimmung des specifischen Gewichts 
geschieht durch das Urometer (nach Heller oder Neu- 
bauer), ein Aräometer, welches zum Gebrauch bei der 
Harnanalyse nur einen ziemlich kleinen Umfang hat und 
an der Skala die Eintheilung von 1,0 bis 1,040 nach 
Beaume sehen Graden trägt. Erstere Zahl ist das speci- 
.fische Gewicht des destillirten Wassers, letztere das höchste 
welches — mit nur seltenen Ausnahmen — beim mensch- 
lichen Harn beobachtet ist. 

Bei der Bestimmung des specifischen Gewichts muss 
man den Harn möglichst auf eine gleiche Temperatur, 
etwa 16^ C, bringen. Ist er erheblich wärmer oder 
kälter, so kann eine Correktur angewandt werden, und 
zwar zeigt das Urometer 1 ^ mehr, wenn die Wärme um 
3^ C. niedriger ist, und 1^ weniger, wenn sie um 3^ G. 
steigt (Siemen). Im ersteren Falle muss also von der 
beobachteten Zahl 1 Theilstrich abgezogen, im letzteren hin- 
suaddirt werden. 
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Opeiationen der Harnanalyse. 



Die besseren Urometer tragen am Schwimmkörper ein kleines 
Thermometer, woran die Normaltemperatur, bei der sie gefertigt sind, 
markirt ist, £s ist für das Ablesen zweckmässig, die Skala so lang 
zu nehmen, dass die einzelnen Grade genügend weit von einander 
entfernt sind, oder 2 Urometer anzuwenden, wovon das eine die 
Skala von 1—1,020, das andere von 1,021-- 1,040 trägt). 

Zur AusführuDg wird der Hara ia einen geeigneten 
Standcylinder gebracht, der so weit sein muss, dass das 
eingebraclite Urometer in der Flüssigkeit frei schwimmen 
kann, ohne die Wandungen su berühren. Bdm Ablesen 
bringt man das Auge in eine Ebene mit dem Wasser- 
spiegel, so dass der hintere Rand seiner Oberfläche vom 
vorderen gerade gedeckt ist und liest die Marke ab, welche 
von dieser Fläche getrolten ist. Diese ßeobachlung wird 
controllirt, indem man das Urometer in die Flüssigkeit 
ti^er hineindrückt und wieder abliest, nachdem es zur 
Ruhe gekommen ist 

Bte Berechnung des festen Rückstandes in 
1000 CG. Harn geschieht aus dem specifischen Gewicht 
mit Hülfe des Käser' sehen Coefficienten (2,33). 

Man schneidet die beiden ersten Stellen der Zahl 
des specifischen Gewichts von links her ab und multi- 
plicirt die übrigbleibende zweistellige Zahl mit 2fi^, Das 
Ftodnkt bezeichnet das Gewicht der festen Bestandtheile 
in einem Liter in Grammen. 

Hieraus wird das Gewicht der festen Bestandtheile 
in der ganzen Harnmenge berechnet. 

Berechnung. Es sei die Hammenge 400 CC, das specifische 
Gewicht = 1,027. Nach Abstreichen der ersten 2 Stellen links 
bleiben 27, mit 2,33 multipUcipirt giebt: 62,9 grm. in 1000 CC. 

62,9 X 400 

Also in 400 CO. = s= 25*16 gm. 

Wenn man BnichfheUe der ganzen Urometergrade in Betmeht 
dehen will, so kommen dieselben ab erste Dedmalstelle in Betracht, 
z. B. bei dem apec Oewidit ton 1,0812 irird 81,3 mit 2,88 rnnlti- 
plieiit etc. 



Bereclmimgstabelle für die festen Bestandtheile. 
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Zur ErleiohteruDg der Berechnung der festen Bestand- 
theile in 1000 GG. Harn ans dem specifischen Gewicht 
dient die folgende Tabelle. 

Specifisches Gesammtmenge Specifisches Gesammtmenge 





Uui 1 C O l C Ii 


\JC W 1 1/ U b Dcl 


MAI* tAo4'Ain 

ucr 1 e 9 b c u 


IAO r*. 


ACSlallUlUciiO 




XicsbaLlUinclie 




in 1(¥)0 C.Cj ITarn 




in 1000 C.C. Warn 

111 IvW W. Uaiu 




in ß-mmmpn* 




in lYrnmmon« 




9 

z,oo 


1 091 




1 000 


^,oo 


1 099 


^\ 9ß 






1 02^ 




1 004 


0 '-i9 


1 024 




i ,UUü 


1 1 f^'» 
1 1 ,D<^ 


1 02') 


9^ 


1 OHA 


1 QR 


1 02ß 


DU,UO 






1 027 


f^9 Q1 






1 028 


fiT 94. 


1 noQ 


Sv,v 1 


1 029 


Ol ,«lt 


1,010 


23^3 


1,030 


70,9 


1,011 


25,63 


1,081 


72,28 


1,012 


27,96 


1,032 


74,56 


1,013 


80,29 


1,038 


76,89 


1,014 


82,62 


1,084 


79,22 


1,015 


34,95 


1,035 


81,56 


1,0IG 


37,28 


1,036 


83,88 


1,017 


39,61 


1,037 


86,21 


1,018 


41,94 


1,038 


88,54 


1,019 


44,27 


1,039 


90,87 


1,020 


46,6 


1,040 


93,2 


Für den Harn ganz kleiner Kinder wendet man statt des Häser- 



sehen den Coefficienten von Martin und Huge, 1,66, an. 



Der Harn des Erwachsenen hat im Mittel bei 1500 CO. Vo- 
lumen ein specifisches Gewicht von 1,020, also im Ganzen etwa 
69,9 grra. feste Bestandtheile. Werden die festen Bestand- 
theile erheblich höher gefunden, so enthält der Harn 
wahrscheinlich Harnzucker. Auch Fälle von Diabetes insipidus 
(Azoturie?, Polyurie) zeigen neben einem vermehrten Harnvolumen 
oft ein erhöhtes spee. Gewicht. 

8 
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OperatiODen der Harnanalyse, 



Man bezeichnet den Harn als concentrirt, wenn bei gleichem 
oder verringertem Volumen das specifische Gewicht die MittelzaU 
übersteigt, — als diluirt, wenn es unter der Mittelzahl bleibt. 

Der Morgenharn ist meist concentrirt, ebenso der Harn im Fieber. 

Im Allgemeinen findet ein Vicariiren der Wasserausscheidung 
durch die Haut, die Lunge, den Darm und die Nieren statt. Bei 
starker Perspiration, bei Diarrhoen etc. nimmt das Harnvolumen ab, 
steigt dagegen unter allen denjenigen Einflüssen, wonach die Wasser- 
ausficheidong durch die anderen Organe gehemmt wird, z.B. bei grösserer 
EenditifMt oder SUto der Luft. Steigerung des arterielleii Bhit- 
dmcks (Digitalis, Alkdiol in exdtirender Qabe und Uudiche Mittel, 
reichliche Fleiedinahnuig nach Ranke, freudige GeinnibBenregiuig 
nacb 'Beneke u. dgL) Tennehrt, Herabsetzung desselben (Morphium 
und ähnliche Mittel, Pflanzennafarang, depiimirte Oemnlhsstimmung) 
vermindert das Hamyolumen. Bei Diabetes meUitos und bei Tiden 
Neurosen ist es meist stark vermehrt. 

Durch gesteigertes Trinken kann das HamTohmien sehr erheb- 
lich vermehrt werden (Urina potus). 

Die Ausdrücke Polyurie und Oligurie sind meist nur in 
Bezug auf das Harnvolumen allein gebraucht 

In der Blase gelangt ein mehr oder weniger grosser Theil des 
Hamwassers zur Resorption. 

Die Ansammlung des Harns in der Blase geht, wenn 
nicht durch stärkere Bewegung der Blaseninhalt durch- 
einander gemischt wird, in der Weise vor sich, dass die 
zu verschiedenen Zeiten abgesonderten Hamqnantitaten 
je nach ihrer spedfischen Sdiwero übereinander geschich- 
tet werden. Diese einseinen diiferenten ZnstSnden ent» 
sprechenden Harnquantiäten lassen sich durch die Be- 
stimmung des specifischen Gewichts unterscheiden, wenn 
man Sorge trägt, den Harn vorsichtig absatzweise zu ent- 
leeren, (fidlefsen.) 

3. Bestimmung der Reaktion. 

Der frisch gelassene Harn kann sauer, neutral, 
amphoter oder alkalisch reagiren. 
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Man prüft die Reaktion mittelst blauen und rothen 
Lakmuspapiers. 

Die saure Reaktion des Harns ist nach Lieb ig zum qrrGsseren 
Theil durch saure phosphorsaure Alkalien verursacht; anderntheils 
tragen (Scherer u. a.) auch freie organiäche Säuren, Milchsäure 
und Hippursäure dazu bei 

Als amphoter beadelmet Bamberger diejenige Reaktion des 
Hans, wobei rothes Laekmuspapier sehwacfa blau und blaues sehwach 
folh gefiHrbt iriid. Wahrscheiniich entsteht diese Beaktton dadnnsli, 
dass in dem dorch sanres Natrinrnphosphat samen Harn sieh dueh 
Zersetznng Ton Haiiistoff Ammoniak bildet, der in der sauren Flüssig* 
keit noch ungleich Terthellt ist, so dass die Reaktion an Terschie- 
denen Pnnkten düTetent wird. 

Wenn die Alkales cenz des Harns dnreh Ammoniumcarbonat 
herrorgebracht ist, so wird rothes Lakmuspapier zwar gebläut, aber, 
2um Unterschied von der bleibenden Ver&nderung, die durch fixe 
Alkalien bedingt ist, wieder roth« nachdem es getrocknet ist. Hftlt 
man über einen derartigen Harn einen Glasstab, der in Salzsäure g^ 
taucht ist, so bilden sich Salmiaknebel. 

Zur quantitativen Ermittelung des Grades der 
Saure oder der Alkalescenz werden 30 — 50 CG. Harn in 
«inen Kolben gebraeht, so weit mit Wasser Terdünnt» 
bis die Färbung so hell wird, dass sie die weitere ünter- 
«uchuDg nicht mehr beeinträchtigt, mit Phenolphtalein 
versetzt und mittelst der Lösungen zur Alkalimetrie titrirt. 
(Vergl. das vorstehend beschriebene Verfahren.) 

Man ermittelt, wie viel CG. der Probenatronlaüge 
resp. der Salzsäure nothig sind, um die Neutralität her- 
Torzabiingen. Biese Zahl, anf die ganze Harmnenge be- 
zogen, drückt die Grosse der Additat oder Alkalesoenz ans. 

Berechnung; Wenn r das ganze Hamvolnmeq in 00. ans- 
druckt, m die SSahl der verbranchten 00. der Probe -Natronlauge 
(1 00. deiselben = 4,6 IGlligrm. Natmun, entspiediend 7,8 IGUiginu 
SalziAare oder 9 HilUgr. Oxalsinie) und 50 CO. Harn tar Prfifimg 
verwandt sind, so ist die Addit&t des gesanunten Hains 
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Die Beaktion des irisch entleerten normalen Harns 
bSagt Ton bestimmten physiologisdien Bedingungen ab, 
namüdi: 

1. Von dem Umfange der Sekretion des sauren 

Magensaftes und des Schweisses, so zwar, dass 
während der Zeit der Absonderung dieser Sekrete weniger 
Säure durch den Harn abgeschieden wird und umgekehrt» 

2* Von der Muskelthätigkeit; in dem Maasse, in 
dem die sauren ümsetzongsprodukte im Muskel zur Ans- 
scbdidnng gelangen, wird der Harn saurer. 

B. Von der Qualität der eingeführten Ingesta. 

4. Von nervösen Einflüssen. 

5. Von einer zuweilen schon in den Harnwegen ein- 
tretenden Zersetzung (Bildung von Ammoniumcarbonai 
aus Harnstoff etc.). 

Bezö^lich der Abhän^gkeit der Reaktion des Harns von der 
Sekretion des Magensaftes ist nachgewiesen (Bence Jones, 
Roberts, Maly, Quincke, Stein u. a.), dass der Harn in dem 
Maasse weniger sauer oder alkalisch wird, in dem ein mehr oder, 
weniger grosser Theil der Magensäure (durch Erbrechen, Ausspülung,, 
Neutralisation etc.) verloren geht. 

Der 24stündige normale Harn ist sauer. Der Säuregrad ent- 
spricht im Mittel in unserm Klima beim Erwachsenen etwa 2,5 grm. 
Kali (nach Winter 2,9, Kemer 2,4 etc.); er sinkt aber im Hunger^ 
zustande erheblich, bei einer BeobaditoBg Fastier 's Ton 1,12 auf 
0,66, bei einer anderen yon 3^1 auf 1,4» Bei letzterer stellte sieh 
die Reaktion der einselnea Hamportioneoi fbügendennassen (Beob. 
bei eineni jungen Mann, der 94 Stunden nicbks als 8 Tassen Xalfee 
genoss, 7, Bes. 1874): 
11 Uhr Yonn. neutral, 

1 Uhr Mittags sauer, entspr. 1 CO. der Probe-Natronhuige. 
3 Uhr Nachm. sauer, . - 1,5 - - 
5 Uhr Nachm. sauer, - 3 . . . 

7 Uhr Nachm. sauer, - 7 - - 

10 Uhr Abends sauer, - 5 - - 

8 Uhr Morgens sauer, - 14 - - 

11 Uhr Vorm. alkalisch. 
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Unter normalen YerliiUnissen, irobei in gleichen Zeitrinmen nnd 
jedesmal Tor einer UaUzeit der Hain entleert irird, nimmt seine 
'Sinre Ton der eisten Haaptmahlseit O^f*^) ^ ^ 
dauung des Abendessens zu und fillt von da bis zum Mittagsessen 

ab. Der Harn ist also Vormittags am wenigsten sauer, <rft neutral 
l>der selbst alkalisch und wird stärker sauer in dem Maasse, als die 
ausgeschiedene Magensäure zur Resorption gelangt. — Nach über- 
mässiger Nahrungsaufnahme wird oft während der ersten darauf fol' 
genden Stunden der Harn neutral oder alkalisch. 

Während dem durch Jaborandi erzeugten Schweiss sank die 
saure Reaktiou des Uams (Fustier), die vorher in 50 CC. 9 CC. 
der Probelauge entsprach, nach einer Stunde auf 2Jb, nach 4 Stunden 
auf 1,5 und wurde nach 8 Stunden neutral. 

Nach Muskelarbeit (anstreugender Marsch, Fustierj war der 
Sinregrad des 248tündigen Harns in 2 Beobachtungen: 

bei I. bei IL 

Vor dem Versuch, Mittel s= 1,66 1,12 Tb. KHO. 

3. -4. Nov. (Marschiren) . . 1,9 1,4 

4. -5. Nov 3,45 3,34 - 

5. -6. Nov 2,12 1,94 - 

6. -7. Nov 1,7 1,4 

7. -8. Nov 1,6 1,22 - 

Die stärkste Acidität zeigt sich also erst 24 Stunden nach der 
Muskelthätigkeit 

Nach warmen Bädern von ' o stündiger Dauer wird der Harn 
alkalisch (Hubert, Willemin, Zuelzer u. a.). 

Bei Genuas rm vorwiegender Eleisehnnhrung wird der 
S4 ständige Hain saner; ebenso bei der gew5lmUeben gemischten 
Kost Sr verliert an Sinie nnd wird unter ümsttnden nentnl oder 
aUmUscb bei ▼egetabiliicbor Nahrung. Viel Qetrftnk steigert 
den S&nregrad des reidilieh entleerten Hans. Ebenso Milch- 
nahrnng. 

Kaustische, kohlensaure und^pflanzensanre Alkalien 

(allein oder in der Nahrang) Terringem den Säuregehali des Harns, 
der bei genügender Zafnhnmg jener Stoib mehr oder weniger alka- 
lisch wird. 

Mineral- und Pflanzensäuren bewirken eine Zunahme der 
Acidität des Harns. — Auch Jodkalium, Nux vomica, salicylsaures 
Natron, Alkohol in mittleren Gaben etc. steigern die saure Beaktion 
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des Harns, während sie durch Bromkalium, benzoesaures Natron etc» 
herabgesetzt wird (Fu stier). 

Im fieberhaften Zustande ist nach demselben Autor der 
Harn saurer als normal; nach Beendigung des Fiebers vermindert 
sich der Grad der Säure, oft bis zur neutralen Reaktion. Der 
diabetische Harn ist überaus stark sauer, entsprechend 6— 14grm. 
Kali in 24 Stunden. In der Chlorose und der perniciösen 
Animie irird der Sinregebalt wesentlich Tennlndert. 

Dem Lebensalter nach wird der stSrlute Sänregrad des Harns 
bei Grdsen und n&chstdem bei Neugeborenen (MflcHnahrnng) ge- 
funden. 

Me AbbSngigkeit der Reaktion des Harns von nerTÖson Ein* 
flnssen ist experimentell Yon GazeneuTe und L iTon bewiesen s 
sie landen den Ham bei Hunden nach Durcbschneidnng des Hals- 
marks regelmässig alkalisch. 

Klinisch wird der Ham bei Neurosen, namentlich bei Melancholie, 
progressiTer Paralyse etc. oft neutral oder alkalisch gefunden. Die 
Alkalescenz wird nicht durch Ammoniumcarbonat , sondern durch 
fixe Alkalien (Natrium- oder Kaliumcarbonat) bedingt. 

Eine alkalische Reaktion dos frisch entleerten Harns durch 
Ämmoniumcarbonat wird dann beobachtet, wenn schon innerhalb der 
Harnblase eine Zersetzung des Harnstoffs stattlindet. Dies kann ein- 
treten, wenn unreine Instrumente (Katheter, Sonden etc.) eingeführt 
waren. Doch entwickelt sich diese Gährung keineswegs in allen solchen 
Fällen (Feltz und Ritter). Eine besondere Disposition dazu bieten 
einzelne Erkrankungen der Blasenschleimhaut. — Bei solchen Kran- 
ken wird unter gewissen, noch nicht näher bekannten Umständen, 
aueh ohne nachweisbare Binfnhning eines Eennents, der Ham schon 
innerhalb der Blase ammoniakalisdi. Gubler u. A. betrachten als 
QUmmgsrreger dabei Eiterfcörperchen und abgestossene junge Epithel- 
sellen. 

VtriwIenniM dtr Reaktion des entleartei Hann (aMtarhaUi 

der Hamblate). 

Der normale saure Ham behalt, wenn er in voll- 
kommen gereinigten Gefässen aufgesammelt und vor dem 
Zutritt TOn imffltrirter Luft geschützt aufbewalirt wird, 

seine anfängliche Reaktion und Klarheit ausserordentlich 
lange unverändert. 
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Ich habe mehrere Hamportioneii in Pasteur'seheil Geftssoi 

(Glaskolben, die nur einen Zugang durch ein wellenförmig gebogenes 
Glasrobr haben) seit 12 Jahren aufbewahrt, ohne eine Venndenmf 
der Klarheit, Farbe oder Reaktion beobachten zu können. 

Aach ohne solche Vorrichtuiigen aufbewahrt, hält sich 
normaler Harn eine Zeitlang unverändert saner. Je nach 
der Reinheit und Warme der umgebenden Lnft kann 

dieses Stadium sehr lange dauern, selbst bis zu 3 Wochen 

und länger. 

Andernfalls ändert sich die Reaktion des Harns in 
kurzer Zeit, oft schon in wenigen Stunden. Die saure 
Reaktion nimmt zunächst allmälig zu (saure Harngährung), 
vermindert sich dann nnd geht endlich in die alkalische 
(alkalische Hamgähmng) über. 

Die saure Harngährnng ist von dem Auftreten 
eigenthümlicher Gährungspilzc (den Pilzchen der Bierhefe 
ähnlich, nur kleiner) und der Ausscheidung eines gelblich 
oder bräunlich gefärbten Sediments von sauren Alkali- 
nraten und Hamsanre begleitet, das meist auch Krystalle 
von Galciomoxalat und Schleimgerinnsel in schmäleren 
nnd breiteren Streifchen enthalt 

Die Yermehnmg der sauren Reaktion hat «ine doppelte Ursache. 
Die Hanu&nie, die in einer Lösung Ton Alkaliphosphaten riemheh 
leicht löslieh ist, entzieht ihnen einen Theil der Base, womit sie 
sich Terbindet und veranlasst so die Bildung saurer Salze. In dieser 
Yerbindong ist sie im Harn neben sauren AUmliphosphaten enthalten, 
und dies ist der Hauptgrund seiner sauren Reaktion. 

Eine andere Quelle des zunehmenden S&uregrades ist die Bil- 
dung von Milch- und Essigs&ore aus den extraetiTen Hanifarb Stoffen 
unter Yermittelung der G&hrungspUze (Seh er er). Durch die Ein- 
wirkung dieser starken Säuren werden die Urate zerlegt und die 
schwer lösliche Harnsäure scheidet sich aus. 

Sedimente von Harnsäure können auch ohne vorangehende Gäh- 
rungsprozesse durch die Einwirkung der sauren phosphorsauren Salze • 
auf die Urate veranlasst werden, indem erstere unter Bildung von 
basischen Salzen die gelösten Urate zersetzen. Wenn die Umlage- 
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mng dieser Salze langsam stattfindet, wird die Harnsäure krystallinisch 
ausgeschieden; wenn viel saure Phosphate vorbanden sind oder bei 

grosserer Concentration des Harns vollzieht die Umsetzung sich 
sdmeller und es füllt auch ein amorphes Sediment von sauren üraten« 

Alkalische üarugäliruDg. Aus der sauren Reak- 
tion gellt der Harn nach einiger Zeit, selten aber vor 
24 Stunden in Folge der Bildung von Ammoniumcarbonat 
aus Harnstoff in die alkalische über. 

Er wird heller, riecht unangenehm ammoniakalisch 
und trübt sich, während die ausgeschiedene Harnsäure • 
sich löst, durch Ausscheidung der in alkalischer Flüssig- 
keit unslöslichen Verbindungen, die theils suspendirt sind 
oder ein weissliches Sediment bilden; man findet darin: 
Hamsaures Ammon, das sich in gelblich gelärbten 
krystallinisch glänzenden Körnchen absetzt, Ammonium- 
Magnesiumphosphat (Tripelphosphat) in mehr oder 
weniger ausgebildeten Krystallen und amorphen kohlen- 
sauren und phosphorsauren Kalk. 

In der Zeit des Ueberganges der sauren in die alkalische Reak- 
tion zeigt sich oft die amphotere Reaktion, indem einzelne Partien 
noch sauer reagiren, wahrend in anderen sich schon die Bildung von 
Ammoniumcarbonat vollzogen hai 

Weiterhin finden Mi im Ham die vendüedeiisten geformten 
Elemente, die ans der Luft hinein gelangen nnd sieb massenhaft 
entwicl[e]n, soweit sie Eraftbraiigsmaterial Torfinden. 

ZnweUen Udbt der Harn Monate lang saner, obgleich sich 
bereits Tomlaceen darin finden. Dies geschieht nach Tan 
Tieghem dann, wenn sieh andere PflansenTßgetationen auf der 
Oberfl&cbe anabilden, welche die Entwickehmg der ersteren hemmen. 

In unreinen, namentlich durch Reste von ammoniaka- 
lisch gewordenem Harn yerunieinigten GefSssen tritt die 
alkalische Gährung oft in sehr kurzer Zeit ein; ebenso, 
wenn sich dem Harn viel Schleim und Eiter beimischt 
(Fluor albus etc.). — Der Harn von Fieberkranken, 
namentlich bei einzelnen Infektionskrankheiten, wird oft 
in wenigen Stunden alkalisch. 
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4. Farbe. 

Qie Farbe des normaleD und pathologischen Harns zeigt 
mannigfiiche Nuancen von Gelb, von der blassesten Fär- 
bung bis zn einer annähernd rothen, aber noch mit Gelb 
▼ermisohten Farbe. Die Farbstoffe, welche hierbei mit- 
wirken, sind zwar nur zum Theil bekannt. Es ist aber 
für die Kenntniss der Harnqualität und für praktische 
Zwecke wichtig, eine detaillirtere Beschreibung der Harn- 
förbung zn geben. Zu diesem Zwecke ist die von Vogel 
entworfene Farbenscala, ungeachtet mancher begründeten 
Einwände, sehr brauchbar. 

Vogel stellt eine Reihe von Farbentönen von Gelb bis Braun 
her aus einer Auflösung von Gummigutt, Karminlack und Berliner 
Blau; er cliarakterisirt damit die gelblichen, röthlichen und dunklen 
(braunen) Harnfarben. Die Skala ist annähernd so eingerichtet, dass, 
wenn 1 Th. Farbstoff in 1 Liter Wasser der heDsten Nnaiiee ent- 
spricht, die tieferen durch Anflosen ^on 2, resp. 4, 8, 16, 32 etc. Th. 
Farbstoff m 1 Liter hergestellt werden. Aus der tiefirten FSrbung 
kann man also die helleren durch Yerdonnen mit Wasser apinrozi- 
matiT herstellen. 

Mit Hülfe dieser Skala, deren 7 hellste Farbentöne 
auf der beiliegenden Tafel wiedergegeben sind, bestimmt 
man die Harnfarbe, indem man eine Quantität vorher 
filtrirten Harns in ein Glas von 8 — 10 cnL Durchmesser 
fallt und bei dnrdifallendem Lichte mit der Skala vergleicht 

Der zahlenmässige Ausdrack dafür giebt an, ^eviel 
Theile Farbstoff nach der Skala in dem zu prüfenden 
Harnvolumen annähernd enthalten sind. 

Berechnung. Wenn r das HamTolumen in CG. ausdrückt 
und die Färbung etwa mitten zwischen Gelb und Rothgelb liegt 
(Gelb = 4, Rothgelb = 8), so entspr&ebe der Farbstoff in 1000 CG. 
also 6, in r CG. Harn demnach 
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Man unterscheidet gebräuchlicher Weise blassen 
Harn (nach der Skala I u. II, fast fiirblos und hellgelb), 
normal gefärbten (nach der Skala III. n. IV, goldgelb 

bis bernsteingelb), hochgestellten (rothgelb bis roth, 
V u. VI) und dunkeln. Dunkle Harne sind bräunlich 
(wie etwa No. VII der Skala) bis schwarz, wobei ver- 
schiedene Farbentöne, braun, grun etc. mitwirken. 

Blass sind die sehr wasserreichen Hame, die Urina potus 
(nach reichlichem Trinken) — der Harn bei Chlorose, Anämie, 
Polyurie, Diabetes, (He Uriua spastica, nervosa diluta. Ausserdem 
der Harn bei Nephritis granulosa. 

Hochgestellt sind die wasserarmen Harne, welche meist sehr 
reich an festen Bestandtheilen sind: Urina chyli (nach reichlichen 
Mahlzeiten), der Harn bei starkem Schweiss, ohne dass viel getrun- 
ken ist, und der Ilam bei fieberhaften Krankheiten (Urina flamraea). 

Dunkel ist der Harn, wenn ihm abnorme Pigmente beigemischt 
sind, die pathologisch bei Icterus, Hämoglobinurie, Hämaturie und 
bei Kranken mit Pigmentkiebs auftreten oder Ton zuföUig einge- 
btaditen FariMtf^fim herrährm« 

Harifarkttoffe. 

Von den normalen Harufarbstoilen sind folgende ge- 
nauer bekannt: 

Uro b Hin nach Jaffe oder Hydrobilirubin nach 
Maly — identisch mit dem von Hoppe-Seyler durch 
Einwirkung yon Zinn nnd Salzsaure auf Blntforbstoff 
dargestellten Körper, also als mittel- oder unmittelbares 
Rednktionsprodnkt des Blutfarbstoffs zu betrachten — 
kommt besonders in concentrirten Harnen, nach starkem 
Schweiss, bei Fieber, Lungen- und Herzkrankheiten etc. 
(Disque) vor. 

Zur Darstellung wird am besten stark gefärbter Fieberharn 
benutzt; er wird mit Ammon im Ueberschuss versetzt, filtrirt, das 
Tiltrat mit Chlorzink gefällt. 

Der voluminiüse, roth geßrbte Niederschlag mit kaltem, dann mit 
'warmem Wasser ausgewaschen, bis das Waschwasser Silberlösung nicht 
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mehr trabt, mit Alkohol ausgekocht, bei massiger Wärme getrocknet; 
man polverisirt den Rückstand, löst in Ammoniak und fftllt die 
Losung mit Bleizucker. 

Der Niederschlajs: mit Wasser nicht zu stark gewaschen, ge- 
trocknet, mit Schwefelsäure-haltigera Alkohol zerleset, die Lösung mit 
dem annähernd q;leichen Volumen Chloroform versetzt. 

Zur Entfernung der Schwefelsäure mit erneuerten Portionen 
Wasser geschüttelt, bis es anfängt, sich zu färben, durch Scheide- 
trichter die Chloroformlösung abgetrennt, das Chloroform abdestiliirt, 
der Rückstand getrocknet. 

£s bleibt eine harzähnlicbe amorphe braune Masse zurück, die 
in Alkohol, Aether und ClUoroform löslich ist. 

Die eoncentrirfcen Losungen Mnd braun und werden beim Yer* 
dünnen rotbgelb und scUiessUch rosenrotb. 

Sie zeigen eine schon grüne Fluorescenz, die bei Zusatz von 
etwas Ammoniak und Gblorzink sehr deutlich wird, aber bei Zusatz 
Ton Salzsäure Tersehwindet — Wenn die saure Lösung mit Ammo- 
niak Tersetzt wird, so gebt die rothe oder rothgelbe Parbe derselben 
in hellgelb und weiterhin in eine grünliche Nuance über. 

Concentrirte Lösungen zeigen apektroskopisch untersucht 
das Spektrum von Violett bis etwa zur Frauenhofer'schen Linie b 
TÖllig dunkeL Beim Verdünnen wird der dunkelste Theil nach und 
nach aufgehellt und es bleibt ein charakteristischer Absorptions- 
streifen mit etwas verschworamcncn Rändern mitten zwischen den Linien 
b und F. Säuert man die Losung an, so rückt der Absorptions- 
streifen etwas gegen F, wird blässer und zeigt etwas verwaschene 
Ränder. Wenn die Lösimg alkalisch gemacht wird, besonders durch 
fixe Alkalien, so wird das Absorptionsband wieder schärfer begrenzt 
und rückt an dieselbe Stelle wie in der neutralen Lösung. Nach 
Zusatz Ton Chlorzink zeigt die ammoniakalische Lösung das Absorp- 
tionsband mit grosser Sch&rfe. 

Jeder stark gefärbte concentrirte Harn zeigt als Beweis 
seines Gehalts an Urobilin spektroskopisch untersucht, 
oft aber erst nach Verdünnen mit Wasser, das eben be- 
sdniebene Absorptionsband, den Farbenweohsel beim Zu- 
satz von Alkalien, und häufig, besonders beim Zusatz 
von Ammoniak nnd Chlorzink eine grüne Fluoresooiz. 

Viele, namentlich sehr blasse Harne, die frisch unter- 
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•sndit den Absorptionsstreifen nicht zeigen, werden beim 
Stehen an der Luft oft dunkler und lassen dann das 

Absorptioüsbaiid des ürobilin sowie merkbare Fluorescenz 
erkennen. Diese Erscheinungen sind durch einen nach 
Hoppe-Seyler constaut im Harn vorkommenden gelb 
gefärbten Körper verursacht, der mit Bleiacetat gefällt 
und aus der Bleiverbindung mit Schwefelsäure und Alko- 
hol wieder frei gemacht, durch eine spontan eintretende 
Oxydation aUmab'gürobilin bildet (r educirtes Uro bilin). 

Die Ziegel- oder rosenrotbe Farbe der Urate, welche der Fieber- 
ham aottchfiidet (S ed i m e ntnm 1 at e rieium),' ist nach Heller wesent- 
lich durch Uro-£rythrin (Purpurin) bewhrkt, ein stark eisen- 
haltiger Körper, der walirseheiiüich ans zwei Terschiedenen Färb- 
stolfon znsammengesetzt ist. Er wird als rosenrotber Niederschlag 
geOllt, wenn man Fieberhain, der aber frei Ton Blntfubsteif sein 
miiss, mit wenigen Tropfen Bleiznekerlosong verselzt 

I n d i g 0 b i 1 d e n d e S u b 8 1 a n z (Indican), ein Ghromogen, 
Ton dem Baumann das Ealiumsalz (C^HgNS04K) darge- 
stellt hat, ist eine gepaarte Schwefelsäure (Indoxylschwefel- 
säure), die durch Einwirkung von Mineralsäuren und höhere 
Oxydation in Indigo und Schwefelsäure gespalten wird 
nach der Formel: 2 Hj N SO* K + 0^ = Cie'Hjo Nj, 0, 
(Hanundigo) + 2KHS04. 

Nachweis: Jaff4*s Probe, modificirt von Sal- 

kowski und Senator. 10 — 15 CG. Harn werden in 
einem etwas grossen Reagensglase mit der gleichen Menge 
rauchender Salzsäure gemischt, allmälig tropfenweise eine 
concentrirte Chlorkalklösung (Indican wird durch die Bil- 
dung von Indigo angezeigt) bis zu vollständig eingetretener 
Blaufiirbung lunzugefngt und mit Chloroform geschtttdt. 
Dieses nimmt den frisch entstandenen Indigo lacht auf 
und setzt sich, je nach der Menge desselben, in verschie- 
den tiefen Nüancen von Blau am Boden schnell ab. — 
Bei blassem Uarn wird die Probe direkt vorgenommen. 
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dunkler mnss vorher dnrdi Ausfallen mit Bleiessig (Ver- 
meidung eines Ueberschusses!) entfärbt "werden. — Man 
kann den Indicangehalt auf diese Weise annähernd ab- 
schätzen. (Die genauere Bestimmung durch Wägung nach 
Jaffe und Hoppe-Seyler.) 

Normaler Menschenharn enthält in 1500 CC. 4,5 — 19,5 Mgrm. 
IncUgo (Jaffe), im Mittel 6,6 in 1000 CC. Die Menpre steigert sich 
erheblich, wenn der Darm schwer durchgängig wird (Unterbindung 
des Dünndarms, weniger bei Dickdarmverschluss). Bei Ileus und 
eingeklemmten Brüchen wurden fast 0,1 grra. gefunden. Subcutane 
Applikation von Indol vermehrt das Indigo des Harns bedeutend. 
— Ferner wird bei Morb. Addisonii (Rosenstein), Cholera (Wyss) 
Leberkrebs, überhaupt bei allen Consumptious- und Inanitionszu- 
stftndeQ, namentlich wenn Erbrechen besteht, besonders bei Magen- 
krebs, Phtfaisis, Lymphomeii und LymphoMofcomeB, besonders in der 
Banchhöhle^ bei Peritonitis etc.» eine staike Vermehnuig beobachtet, 
relatiT weniger bei Pnenmonie, Plenritis, Typhus und andern fieber- 
haften Prozessen. Der Harn bei Tabes mesandca der Kinder ist 
auffallend reieh an Indican, bei Ohiorose, Lenk&mie nnd pemiciöser 
An&mie ist der Gehalt m&ssiger. 

Granohnratroptaie und Amyloidentartung der Niere bei Torge- 
schrittener Lungenschwindsucht (weniger dagegen bei Lues) zeigen 
starke Vermehrung der Indican-Ansscheidnng (Senator). 

Bei Nervenleiden und bei Gebrauch von Ol. terebinth., Nox 
Tom., Bittermandelöl etc. scheint sich gleichCaUs die Indicaamenge 
im Harn zu vermehren. 

In den Tropenländem ist der normale Harn sehr reich an 
Indican. 

Wenn Uam in Fäulniss übergeht, namentlich schnell (Cystitis), 
wird Indigo nicht selten in Form kleiner rhombischer Krystalle am 
Boden des Gefässes oder als rothschillerndes Häutchen auf der 
Oberfläche des Harns ausgeschieden. Auch in manchen anderen 
P&llen (Morb. Bright. etc.), wobei der Harn bläulich gefärbt entleert 
wurde, war Lidigo die Ursache. 

Abnorne Farbttolfe. 

1. Gallenfarbstoffe. Wenn der Harn Gallen- 
farbstoflfe in grösserer Menge enthält, ist er mehr oder 
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weniger intensiv gefärbt: tiefbrann, rothbraun, grfinbrann, 
dunkel- oder grsusgrfin. Beim Schütteln scbanmt der 

Harn stark. Ein eingetauchtes Stack Filtrirpapier wird 
gelb üder grünlich gefärbt. 

Von den Gallenfarbstoffen sind Bilirubin und Bill pra sin 
am hiufigsten nachweisbar. Biliverdm acheint darin nur an&atreten» 
wenn er nach längerem Stehen grän geworden ist 

Nachweis. FleischPs Probe. (Modifikation nach 
Gmelin nnd Brücke.) 3—5 GC. Harn werden mit 

dem gleichen Volumen einer concentrirten Lösung von 
Natriumnitrat in einem Spitz- oder Reageusglase gemischt; 
hierauf lässt man im schräg gehaltenen Glase längs der 
Wand conoentrirte Schwefelsäure zulaufen. Indem sich 
das Salz langsam zersetzt, entwickelt sich ein schönes 
Farbenspiel; es entsteht über der Schwefelsanreschicht 
ein smaragdgrüner Ring, der allmSlig hoher steigt, und 
an seiner unteren Grenze nach und nach ein blauer, 
violettrother und gelber Ring. Die Färbung bleibt oft eine 
halbe Stunde und länger bestehen. — Zu bemerken ist, 
dass nur die grüne Färbung charakteristisch ist; die übri- 
gen künnen auch durch andere Farbstoffe, namentlich 
Indican erzeugt werden. 

In zweifelhaften Fallen werden 90—60 CO. Harn mit 
Chloroform, das die GallenfarbstofFe aufnimmt , ausge- 
schüttelt, der überstehende Harn mit der Pipette abge- 
zogen und das gelblich gefärbte Chloroform mit roher 
Salpetersäure (salpeterige Säure enthaltend) vorsichtig 
überschichtet. Das Farbenspiel wie oben zeigt die An- 
wesenheit von GaUen&rbstoffen an. 

Lässt man das Chloroform im TThrglase verdunsten, 
so bleiben rothgelbe oder rubinrothe KrystaJlo von Bili- 
rubin zurück, die mikroskopisch untersucht das Farben- 
spiel auf Zusatz von Salpetersäure sehr schön darbieten. 
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Ultzmann^s Probe. 10 OG. Harn wwden mit 

3—4 CC Kalilauge (1 : 3) umgeschüttelt und mit reiner 
Salzsäure übersäuert. Bei Anwesenheit von Gaileufarb- 
stoffen wird die Mischung schön smaragdgrün. 

Probe von W. G. Smith. Auf den im Reagens^as 
befindlichen Harn lasst man emige Tropfen Jodtinktur vor- 
sichtig anffliefisen. Bei Anwesenheit von Gallenpigmenten 
färbt sich der Harn an der Berolirangszone schdn grün. 
(Verwechselung mit Indican ausgeschlossen.) Die Fär- 
bung hält sich sich sehr lauge, oft 24 Stunden. 

Wenn der Harn schon yeränderte Gallenfarbstoffe enthält, wo- 
mit Salpetersäure nicht mehr die charakteristische Farbenverandenuig 
giebt (Bilifuscin), so taucht man in den Harn einen Streifen weisses 
Filtrirpapier und ^st ihn trockneu. £r erscheint dann braun 
geerbt. 

Ikterischer Harn, mit Kalilauge versetzt und erwärmt, lässt die 
Bldphospbate braungefärbt fallen. Wenn Bilifuscin zugegen war, 
firbt sich der Ham erheblich dunkler als vorher. 

Galleusäureu (Cholsäure und die gepaarten Säuren) werden 
mütdst der von Neubauer modificirten Probe von Pettenkofer 
nachgewiesen. Man yeidampft einige TiopfiBn des Hains im Por- 
zellanschSlchen auf dem Wasseibade mr Tioekne, bringt einen 
TropflBii Bohrznekerldsong (1 : 4—500) und einen eben so grossen 
Tiopfen cottc Schwefelsiuie dazu und erwSrmt auf dem Wasserbade. 
Wenn nur eine Spur von GaUens&uren Torbaaden ist, so tritt am 
Bande eine Tiolettiithe %bung eni, die nach dem Erkalten nocii 
intenBiver wird. (Doch geben auch Eiweissköiper, Amylalkohol und 
Oelsäure eine ähnliche RealrtioiL Deshalb event. Entscheidung durdi 
das Spektroskop ; GaUens&uren zeigen 2 Absorptionsstreifen: einen au 
der Linie F und den zweiten zwischen D und £, näher bei £. In 
concentrirten Losungen ist nur der letztere zu sehen.) — Eine gute 
Methode zur Darstellung von Gallensäuren ist von Hoppe-Seyier 
angegeben. 

Gallenfarbstoffe treten im Ham in allen Fällen von Ikterus 
und Phosphorvergiftung auf, oft sogar einen oder zwei Tage vorher, 
bevor man die ikteriscbe Färbung der Sclerotica oder der 
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Haut wahrnehmen kann, — Für die Unterscheidung des Rcsorptions- 
(hepatogenen) Ikterus Tom sog. hämatogenen hat der Nachweis der 
Gallensäuren insofern Bedeutung, weil sie nicht bei letzterem, son- 
dern nur beim Besorptions-Iktenis Torkommeu. Ihre Menge ist nicht 
bedeutend. 

üebrigens kommen Spuren auch im normalen Harn vor; Drag^en- 
dorff fand iu 100 Liter normalen Harn 0,7—0,8 grm Gailensäuren. 

2. Hämoglobin. Durch Beimischung von Hämo- 
globin erhält der Harn eine blutigrotho oder rothbraune, 
braun oder selbst dintenschwarze Färbung. 

H&maglobinurie, d. h. der ITebertritt Ton Blntfiurbstoff in 
den Harn, ebne dass die Fonnelemente des Hintes gleichzeitig darin 
ersehenen, kommt bei einer Reihe Ton Zuständen Tor, die das Ge- 
meinsame haben, dass rotbe Blutkörperchen innerhalb der Blntbahn 

untergehen und ihren Farbstoff an das Blutserum abgeben. So 
kommt Hämoglobinurie namentlich vor in Folge einer Transfusion 
▼on blutwannem Wasser (Herr mann, Lichtheim) und von Blut 
(ältere Autoren, Ponfik), nach Injektion von lackfarbigem Blut oder 
einer Hämoglobinlusung in die Venen, nach subcutaner Injektion von 
Glycerin (Luchsiiiger), nach Einathmung von Arsen wassertoif 
(Vogel), nach Salzsäure- (Leyden) und Schwefelsäure -Vergiftung 
(Bamberg er), nach ausgedehnter Verbrennung der Haut etc. — 
Ausserdem ist Hämoglobinurie mitunter bei Scorbut, Purpura, Schar- 
lach, perniciöaen Malaria- und typhös-putriden Fiebern etc. beob- 
achtet, 80^ besonders bei der als , periodische Hämoglobin- 
urie", zuletzt TonLiehtheim eingehend beschriebenen Erankheits- 
fiorm. 

Zur Constatirung der Hämoglobinurie kommt es 
darauf an, nachzuweisen: 1) dass Hämoglobin im Harn 
Torhanden ist, und 2) dass, zum Unterschiede van 
Hämaturie, darin keine Blutkörperehen und keine Eiweiss- 
kSrper ausser demjenigen vorkommen, der sich abschei- 
det, wenn Hämoglobin zersetzt wird. (Wenn Blut im 
Harn erscheint, so fehlen niemals Scrum-Eiweiss und 
Fibrin). Dies geschieht durch folgende Proben: 
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a) Der Ham bei dieser Affektion zeigt in der Regel 
Färbung und Eigenthnmlichkeiten des lackfarbigen Blutes 

(d. h. des Blutes, in dem die Blutkörperchen zerstört 
und deren Hämoglobin im Serum gelöst enthalten ist). 
Je nach der Menge des Farbstoffes erscheint der Harn 
«war in dicker FHissigkeitsschicht betrachtet nicht oder 
kaum für Licht durchgiuigig, aber in dunner Schicht voll- 
kommen klar nnd durchsichtig. Zum Unterschiede davon 
ist der Ham bei einer nur einigermassen erheblichen Bei- 
mischung von Blutkörperchen trübe und oft so undurch- 
sichtig, wie das Blut selbst. Ueberdies ist durch die 
mikroskopische Untersuchung die Abwesenheit von rothen 
Blutkörperchen bei der Hämoglobinurie zu oonstatiren. 

Der frische Ham ist sauer, hat ein geringes spezif. 
Crewidit imd roweilen ein geringes Sediment von (durch 
den Farbstoff) branngefarbten Epithelien nnd molekularem 
Betritus. (Lichtheim n. a.) 

b) Einige CC. Harn werden im Reagensgläschen zum 
Kochen erhitzt. W8nn Hämoglobin vorhanden ist, so er- 
fährt es dadurch eine Zersetzung in einen coagulirten (noch 
nicht näher bekannten) Albuminstoff und in Methämo- 
globin und Hämatin. Der Eiweisskörper wird meki in 
Flocken au^gefaUt, die sich, wie ooagnlirtes SemmeiweiflSy 
mehr oder weniger rasch zusammenballen und zu Boden 
sinken; sondern es entstellt ein zusammenhängendes brau- 
nes Gerinnsel, das auf der Oberfläche schwimmt. Wenn 
dasselbe herausgenommen und, nachdem es gut ausge- 
waschen ist, mit Schwefelsäure-haltigem Alkohol gekocht 
wird, so giebt es seinen Farbstoff an die Flüssigkeit ab, 
die dadurch rothlich bis rothbraun gefärbt wird. 

c) Im frischen Ham findet sich vorwiegend die 
Sauerstoffverbindung des Hämoglobins ; sie wird redudrt^ 
wenn mau eine Haraprobe mit Schwefelammonium ver- 

4 
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setzt Schüttelt man sie alsdann mit Sauerstoff oder Luft, 
80 bildet sich wieder Oxyhämoglobin. Selbst Spuren 
dAvon werden durch das Spectroskop nachgewiesen. 

Das Bnnsen-Kirchhoracbe Spektroskop ist in Fig. 11 ab- 
gebildet. Es besteht ans einem FlinlglasprismA P, welches auf ehiem Ge- 
stell Ton Bisen befestigt ist Die Rohre A ist an dem Ende, welches der 
Xicbtqnelle E (einer hdlbrennenden Lampe oder dem direkten Sonnen- 
licht Ton einem Heliostaten etc.) zugedreht ist, durch eine mit einem 
Spalt versehene Platte verschlossen, durch welchen die Lichtstrahlen 
eintreten nnd auf das Prisma lallen. Vermittelst einer besonderen 

Fig. 11. 




Vorrichtung kann man zwei verschiedene Spektren gleichzeitig^ ins 
Gesichtsfeld bringen, um die Lage der verschiedenen Linien trenau 
vergleichen zu können. Das durch die gebrochenen Strahlen er- 
zeugte Spektrum beobachtet man (um das Bild zu vergrosseru) durch 
das Femrohr B. Durch das zweite Rohr C wird vermittelst einer 
Kerze oder Lampe das Bild einer auf Glas photojiraphirten Skala 
auf das Prisma geworfen und von da in das Fernrohr hinein reflek- 
tirt, so das8 man die einzelnen Stellen des Spektrums durch die 
ZaUen der Skala bestimmen kson. 
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Zur BinstoUaiig des Apparates entfomt man das Prisma 

sieht durch das Rohr A bei m&ssig geöffnetem Spalt und zieht das 
Bohr mit dem Spalt soweit aus, dass die Ränder des letzteren scharf 
begrenzt erscheinen. Das Femrohr B wird so eingestellt, dass weit 
«ntfernte Gegenstände deutlich erkannt werden können. Nachdem 
das Prisma wieder auf seine Stelle gebracht ist, wird das Rohr C 
so weit eingeschoben, dass die Tiieiktriche der Skala durch das 
femrohr genau zu erkennen sind. 

Man bringt eine Probe des klar filtrirten und nach Bedarf ver- 
dünnten Harns in ein Gefäss mit 2 planparallelen Wandungen von 
Spiegelglas, stellt dieses dicht vor den Spalt (in der Röhre A) und 
untersucht, während der Apparat mit einem schwarzen Tuche be- 
deekt ist, das Spektmm auf Äe charakteristischen Absorptionsstieilinii 
deren Lage und Ausdehnung dureh die Skala und mit den Franeii- 
bofer'schen Linien des Sonnenspektmms verglichen werden kann. 

Bei Anwesenheit von Oxyhämoglobin erscheinen zwei 

Absorptionsstreifen zwischen den Linien D und E, der 

«ine im Gelb, der andere im Grün des Spektrums (Fig. 12.) 



flg. 12. 

Roth Orange Gelb Grttn Blau Indigo Violett 

Aa B C D B b F O 




Reducirtes Hämoglobin giebt im spektroskopischen Bilde nur 
«inen breiten Streifen zwischen D und E (Fig. 13). Durch Häraatin, 
das in Schwefelsüure- haltigem Alkohol gelöst ist, wird im Wesent- 
lichen ein Absorptionsstreifen zwischen C uud D henrorgenifen. 
Ein ähnliches Verhalten zeigt Methämoglobin. 

Fif.18. 

J aBC J) X l F g 



3. Blut im Harn (Hämaturie). Je nach der Menge 
des dem üarne beigemischten Blutes und je nach dem 

4* 
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Grade seiiiflr Zersetsong kann «r eme groasere Reihe vod 
Farbentönen darbieten. Er ist in der Begd mehr oder 
weniger blntroth, wenn im Sediment Blutkörperchen 

in unverändertem Zustande und Oxyhamoglobin in Lösung 
vorhanden sind, — schmutzig- rotho^elb, wenn ausser 
rothen Blutkörperchen auch eine grössere Anzahl anderer 
farbloser Formelemento darin vorkommen, — braunroth 
(kaffeebraun) bis schwarzbraun, wenn die Blutkörper- 
chen mehr oder weniger Terandert sind und das Hämo- 
globin sich zu einem grosseren oder geringeren Theil ia 
Hethfimoglobin verwandelt hat, — grfinbraun endlich, 
wenn das Exkret stark alkalische Reaktion zeigt oder 
neben Blut noch Eiter in beträchtlicher Menge enthält. 

Bei Hämaturie enthält der Harn: 1. Blutkörperchen,^ 
2. Blutfarbstoffe, 3. Seriimeiweiss und Faserstoff. Wir 
betrachten den Nachweis der Blutkörperchen im folgenden 
Abschnitt (Sedimente des Harns) und den Nachweis von 
Eiweisskdrpem weiterhin. Zur Constatirung von Blut- 
farbstoffen dienen ausser der spektroskopischen Unter- 
suchung noch folgende Proben, die aber eine Unterschei- 
dung zwischen Hämoglobin, Methämoglobin und Hämatia 
nicht erlauben: 

a) Struve's Probe. Einige CG. Harn werden im 
Reagensglase mit etwas Natronlange, dann mit Tannin- 
lüg. 14. lösung und mit Essigsaure bis zur 

I ^ V ^ / deutlich sauren Reaktion versetzt. 
% ^1 Wenn Blut vorhanden ist, entsteht 
."^V ^ ßin deutlich gefärbter Niederschlag 

1^ ^ (von gerbsaurem Hamatin), der sich 

I ^ X schnell absetzt 
f a Darstellung von Hämin*^ 

^ "^Y^ ^ krystallen wird der Niedenchlag auf 
BimmkrystaUe. ^ ^tor gebnoht, ausgewafidi«B^ 
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getrocknet und etwas daronauf dem Objektglase ausgebreitet. 
Man setzt eine Spur Kochsalz und etwas Eisessig hinzu und 
«rwärmt gelinde, wobei Lösung erfolgt. Nach dem Er- 
kalten findet man bei der mikroskopischen Untersuchung 
(mit Vergr. von 300) die charakteristischen Häminkrystalle 
massenhaft. 

b) Helleres Probe« Einige GC. Harn werden im 
Iteagensglase mit dem halben Volumen conc. Kalilauge 
(1 : B) Tersetzt und erwärmt. Es scheiden sich dadurch 

die Erdphosphate aus. Diese erscheinen nicht wie im 
normalen Harn weiss oder grauweiss, sondern, indem sie 
Ilämatin, das aus der Zersetzung des Hämoglobins ent- 
steht, mit sich niederreissen, als braunrothe oder schon 
blutrothe, oft bei aufiaUendem Licht dichroistisch in Qrfin 
spielende Flocken, die sich in kurzer Zeit zu Boden senken. 

Wenn der Harn schon alkalisch reagirt und die Erd- 
phosphato deshalb bereits ausgelallon sind, so können 
dieselben, um die Probe wie oben vorzunehmen, hinzu- 
gefügt werden, am einfachsten, indem man Ys Volumen 
normalen Harn zusetzt. 

Eine Färbung der Phosphate durch Fflanzen£urben 
iyfji den folgenden Abschnitt) wird mit der Zeit, beson- 
ders an der Luft, violett und erscheint nie dichroistiscL 

c) Almen's Probe. 2—3 CC. Terpintinöl werden 
mit ebensoviel Guajaktinktur im Reagensglase geschüttelt, 
bis sich eine Emulsion gebildet hat. Dazu lässt man 
den Harn tropfenweise zufliessen. Von normalem Harn 
wird das Harz schnell als weisses, schmutziggelbes oder 
grünes Pradpiiat gefiUlt; ist aber nur eine Spur Blutbrb- 
Stoff vorhanden, so färbt es sich mehr oder weniger in- 
tensiv blau, oft fast indigblau. 

4. Melanogen. Bei Kranken, die an Pigmentkrebs 
leiden, ist der Harn bei der Entleerung woiü normal ge- 



Digitized by Google 



54 



Opentionen der Harnanalyae. 



färbt, nimmt aber beim Stehen an der Luft aUmalig ein» 
braune oder schwarze Flrbnng an; sie erscheint noch 
schneller, wenn Chrom» oder Salpetersäure oder andere 

oxydirende Substanzen zugesetzt werden. Diese Färbung 
wird durch Melanogen, eine dem Pigmentkrebs eigen- 
thümliche Substanz, bewirkt. (Eiselt, Pribram u. a.) 

5. Zufällig eingebrachte Farbstoffe. Um 
diagnostische Irrthnmer zu yermeiden, ist es wichtig, itt 
zweifelhaften Fällen, wo der Harn eme abnorme Färbung- 
zeigt, zu untersuchen, ob diese durch zufiUige pflanzlieho 

oder andere Farbstoffe verursacht ist. Mitunter wird es 
nothwendig, die Abwesenheit von Blut und Gallenfarb- 
stoff durch besondere Proben zu constaüren. 

Beim innerlichen Gebrauch von Stoffen, welche> 
Ohr ysophan saure enthalten (Rhabarber, Senna etc.) 
fiirbt sich der Harn, sobald er alkalisch wird oder so* 
bald man ein Alkali zusetzt, rSthlich bis tiefroth; beun 
Ansäuern (mit Salzsäure etc.) verschwindet diese Fär- 
bung und weicht einer blassgelben und kehrt zurück, 
wenn der Harn wieder alkalisch gemacht w'ird. 

Wenn Sautonin eingenommen ist, wird der saure 
Harn gelb oder grünlich gefärbt, ähnlich wie bei An- 
wesenheit von Gallen&rbstoffen. Zum Unterschiede dar 
yon wird er durch Zusatz von Aetzkali Idrsch- oder pur^ 
purroth ; h&m Kochen verschwindet die Farbe nicht, wohl 
aber auf Zusatz von Säure und wird durch ein Alkali 
wieder hergestellt. 

Cytisus alpinus veranlasst eine grasgriäne Färbung des 
Harns. — Auch die Pigmente von Indigo, Gummigutt, Campeche- 
holz, Rüben und Heidelbeeren gehen in den Harn über. 

Carbolsäure bewirkt bei äusserlichem wie innerlichem Ge- 
brauch in grösseren Mengen oft eine schwürzlicbe oder schwarze 
FSrbimg des Harns. (Erkennung s. unten.) 
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5. Durohslohtigkeit. 

Der Harn kann yoUig klar sein oder Trubongen in 

verschiedenstem Grade zeigen. 

Meist ist der normale saure Harn klar und durchsichtig, imd 
lässt nur nach längerem Stehen ein Schleim wölkchen (Nubecula) 
fallen, aus Blasenschleim und abgestossenen Pflasterepithelien aus 
den Harnwegen bestehend; bei Frauen sind diese Formelemente (be- 
sonders geschichtetes Epithel aus den Schamtheileu) ziemlich reich- 
lich. — In der älteren Medizin spielte diese Nubecula als pro- 
gnostisebes Zeichen eine f^sse Rolle. 

Nach den Mahlzeiten wird der Harn meist sehr schnell trabe. 

Alle Trübungen des Harns bestehen aus festen Theilen, die 
darin nicht gelöst, sondern nur suspendirt sind. Sie sind entweder 
schon im frischen Harn enthalten oder bilden sich erat in längerer 
oder kürzerer Zeit nach der Entleerung. 

Die Trübungen setzen .sioh nach einiger Zeit ab und bilden ein 
Sediment 

Um zu entscheiden, ob die Träbuag dmeh in der Ansscheidang 
begriffene Salze oder durch bestimmte Fonnelemente bedingt ist, irird 
efaie Hamprobe im Reagensgliscben erwSrmt 

Wenn die Trübung in der W&rme versehwindet, ist sie durch 
Urate (saure hamsanre Salze) Terursacht, die sich in heisaem Wasser 
losen. 

Wenn die Trübung nieht Tersehwindet, sondern beim BnvSnnen 
noch zunimmt, setzt man ein^ Tropfen Essigsäure zu. Dadurch 
werden ausgeschiedene Brdphosphate und Gsrfoonate gelost und 
der Ham Uar, ip&hrend eine Trübung durch suspendirte eiweiss- 
haltige Formelemente (Eiter, Blut etc.) auch beim Erwärmen 
unverändert bleibt oder noch zunimmt. 

Bei einem grosseren Gehalt an Schleim und Bakterien bleibt 
nach dem Erwärmen der Harn unverändert oder zeigt nur, nachdem 
Essigsäure zugesetzt ist, eine leichte Zunahme der Trübung. 



L.i^u,^cci by Google 



56 



Operationen der Harnanalyse. 



Sodimente. 

Bei Untersachimg der Sedimente einer Hamportion 

ist festzustellen, ob sie frisch entleert ist oder ob bereits 
die durch die Prozesse der llaragährung bedingten Ver- 
änderungen eingetreten sind. 

Man prüft die Reaction, lässt die Sedimente in einem 
bedeckten Glase sich gut absetzen, giesst die überstehende 
klare Flüssigkeit ab oder zieht sie mittelst eines kleinen 
Hebers ab und bringt, felis das Sediment nicht sehr 
volnminos ist, den Rest in ein Spitzglas. Man lässt hier 
wieder al)sc'tzen, entfernt die klare Flüssigkeit und bringt 
einen Tropfen von dem gesammelten Sediment auf das 
Objektglas, auf dem es systematisch unter dem Mi- 
kroskop durchmustert wird. Bei der verschiedenen Schwere 
der einzelnen Bestandtheile müssen Proben aus verschie- 
denen Schichten des Bodensatzes zur Untersuchung ge- 
nommen werden. 

Man begiunt bei der Untersuchung mit kleinen VergrösseruDgea, 
60— 8Ü, und steigt bis zu 400 und wenn nöthig, darüber. 

Das Sediment kann organisirte und nicht'Orga- 
nisirte Bestandtheile enthalten; letztere können amorph 
oder krystallinisch sein. 

Von Organ isirten Bestandtheilen finden sich Epithelien der 
Nierenkanälcheu und Ilarnwege, Schlcirageiinnsel , Sehleim-, Blut- 
und Eiterkörperchen, Ilarncylinder und Fibrincoagula, Sperraatozoiden, 
Krebsgewebe, Entozoen, Bakterien, Gäiirungs- und Fadenpilze etc., 
— von uicht-organisirten: im sauren Harn: die amorphen 
Alkaiiurate und von krystallisirten Körpern: Harnsäure, Calcium- 
phospbat (zuweilen amorph), Galciumoxalat und -sulfat, Cystiu, 
Tyrosin und Cholesterin, — im alkalischen Hiam: Oaldumphos- 
phat und -caibonat in amorphem, Ammoniamurat, Galdum- und 
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Fig. 1& 



a 



Ifagnesiumphosphat und Atnmouium-lUgDesitimphospbat (Tripel- 
phosphat) in krystallisirtem Zustande. 

Die systematische Untersuchung wird nach Neubftiier in nach- 
stehender Eeibenfoige vorgenommen: 

Der Hari reagirt mer. 

1. Das Sediment ist amorph: unrogclmässige 
Haufen oder moosartig verzweigte Reihen aus äusserst 
kleinen Körnchen (Fig. 15a oben). Diese können aus üraten 
oder, selten und nur in 
schwach saurem Harn, 

ans Caldiuiiphosphat 
bestehen. 

Man erwännt den 
Tropfen auf demObjekt- 
glasc; wenn vollständige 

Lösung erfolgt, sind 
Urate zugegen. Die 
in der V^ärme gelösten 
Uiate können aus einer ^ 
grosseren Probe durch 
Filtriren von ungelöst 
bleibenden Bestand th ei- 
len getrennt werden. 
Beim Erkalten scheiden 
sie sich wieder aus. 

Znweilen finden sich die Amorpher Niedersciiiatj; (a) und Ktystslle 

Aiu.r s -ww I. von Alkaliaraten. Oben einige Krjatalle 

Alkahurate im Harn nach von Caleliimmcaliier 

beendeter saurer und eben 

beginnender alkalischer Gäbmng in mikroskopischen prismatischen 
Ery.stallen, meist zu sternförmig gmppirten Massen vereinigt, wie 
man sie ähnlich künstlich durch Auflösen von Harnsäure in Natrium* 
phosphat in erwärmter Lösung darstellen kann. (Fig. 15 ) 

Die während der saureu Gährung ausgeschiedenen, hei beginnen- 
der alkalischer aber in Lösung begriffenen Harusäurekrystalle sind mit 
Gruppen prismatischer Krystalle von Alkaliuratea besetzt; gleich- 
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zeitig sieht man coneeDtrisch gestreifte Kugeln, die den prismatischea 
Krjstallen aufsitzen, Tvahrscheinlich Ammoniumurat. Bei eingetre- 
tener alkalischer Reaktion finden sich zuweilen diese Krystalle von 
Alkaliurateti ebenfalls, aber jetzt scbon neben ausgebildeten ÜjystaUen 
Ton Tripelphosphaten. 

Die Urate — saures hamsaures Natrium, Kalium, 
seltener Calcium und Magnesium — sind vom Hamfarb- 

stoff mehr oder weniger stark geförbt Setzt man zu 

einemTropfen des Sediments auf 
f'ifr 1^ dem Objektglase einen Tropfen 

4 Salzsäure und lässt Vi — V2 

Stunde steheujso finden sich nach 
dieser Zeit rhombische Tafeln 
von Harnsäure, die oft (Wets- 
steinform) an den Seiten ab- 
gerundet sind und an den 
Enden scharf zulaufen (Fig.löa). 
Chemische Prüfung durch 
die Murexid • Reaktion, 
wodurch auch sehr kleine 
Mengen von Harnsäure (in Sal- 
zen oder frei) noch erkannt 
werden können. (S. folg. Seite.) 

_ j_ Sedimente aus Uraten, meist 

m^m ^^^9 neben Harnsaurekrystallen, finden 

J^tc sich am häufigsten bei fieberhaften 
Krankheiten und anderen Zuständen, 
wobei das ITarnwasser relativ ver- 
mindert ist (starker Schweiss, reich- 
liche Mabheiten etc.), und wo sie 
wejren ihrer schweren Lüslichkeit in 
kaltem Wasser beim Abkühlen des 
Harns herausfallen. 
Heist sind dieie Sedimente Ton Calci umoxalat- Ery stallen be- 




Venchiedene Krystallformen der 

Harnpänre. Bei a a a Krystalle, 
vrie sie sich bei Zersetzung von 
Uraten bilden. Bei b KrystalE- 
sationen aus dem menschlichen 
Harn. Bei c sr^gen. Dumb-bells. 
Bei d ein Bündel «hBeplatteter 
jEintigar Hadem. 
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Wenn sieh beim Erwarmen das Sediment nicht auf- 
löst, wohl aber auf Zusatz Ton Essigsaure ohne Brausen, 
so besteht es aiis Galciumphosphat PrSfung der 

Lösung durch Zusatz von Ammoniumoxalat ; es scheidet 
sich bei Anwesenheit des Kalksalzes Calciumoxalat aus. 

2. Das Sediment enthält ausgebildete Kry- 
stalle; sie können aus Harnsäure, Calciumoxalat, -sulfat 
oder -phosphat, Hippursäure, Gystin oder Tyrosin be- 
stehen. 

Harnsäure kommt nur in stark saurem Harn 

(meist neben üraten) vor. Sie bildet vierseitige Tafeln 
oder sechsseitige rhombische Platten, woraus durch Ab- 
rundung des stumpfen Winkel spindel- oder fassförmige 
meist röthlich oder bräunlich gefärbte Krystalle entstehen 
(Fig. 16 b). Auch die Domb-bell-Form, die man künst- 
lich erhalten kann, wenn man eine Losung von reiner 
Harnsäure in conc. Eialilange durch conc Salzsäure aus- 
fallt, kommt zuweilen im Harnsediment vor. 

Das Sediment löst sich in Natronlauge leicht auf 
und kann durch Zusatz von Salzsäure wieder ausgeschie- 
den werden. 

Zur chemischen Prüfung die Murcxid-Reaktion. 

Das Sediment wird in einem Porzellantiegeichen mit 
einigen Tropfen Salpetersäure und etwas Wasser über- 
gössen und erwärmt Die Harnsäure lost sich und hinter- 
lässt, nachdem vorsichtig fast zur Trockne abgedampft ist, 
einen röthlichen Rückstand. Befeuchtet man diesen (mittelst 
eines Glasstabes) mit verdünntem Ammoniak, so entsteht 
sogleich die purpurrothe Färbung des Murexids (saures 
purpursaures Ammon), die durch Zusatz eines Tropfens 
Kalilauge in Purpurblau übergeht. 

Dnrch Abdampfen der Harnsinre mit SalpetersSnie bildet sieh 
sneret ASozantin imd AUozao, das durch Zusatz Ton Ammon in 
Hnrexid obeiigelit. 
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I 

Caloiamoxalat, ideine glaiizeiide durchsichtige 
Quadratoktaeder in Briefcouvertform (Fig. 17). Die Kry- 
stalle finden sich in den meisten Sedimenten vereinzelt 
^ oder in grösserer Zahl. Sie sind in 

Essigsäure unlöslich. 

Cystin bildet reguläre sechssei- 
~ " tige Tafeln (Fig. 18), die in Wasser 
und Essigsaure unlöslich, in Salssaure 
KiyataUB TOD Caidum- luid in Ammon löslich sind. Zum 

chemischen Nachweis: 

a) Lieb ig' s Probe: Mit einer Lösung von Blei- 
oxyd in Natronlauge gekocht, giebt Cystin einen schwar- 
zen Niederschlag von Schwefelblei. 

b) X Müller\s Probe: Cystin in Kalilauge unter 

Erwärmen gelöst und yerdünnt, giebt 
IS» i& mit einer Lösung von Nitroprussid- 

^ ^ natrium versetzt eine wunderschöne 

/ \ purpurviolette Färbung (Reaktion 
auf lösliche Schwefeiinetalle). 

Dieser Körper kommt bei Cystinurie vor; 
vgl. diese unter fiestimmuiig des Schwefels. 

Cystin-KristaUe. Oy ps kr y stalle, mikroskopischo 

langgestreckte Nadeln und farblose 
Prismen in Garben, Büscheln, Rosetten etc., nicht un- 
ähnlich der Hippursäure. Von Säuren bewirkt nur Sal- 
petersäure eine allmälige Arrosion der Kiystalle. 

Bisher nur 2 mal, von Valentin er bei einem anämischea 
Knaben und von Fürbringe r bei einem Falle von Paraplegie 
(chron. Myelitis), beobachtet Sie kommen iudess vielleicht öfters 
vor, auch ohne die Annahme einer nachträglichen Umsetzung der 
Kalkphosphate mit den Alkalisulfaten zu rechtfertic^en. 

Zur Ausfällung der Gypskrystalle, die im Harn etwas leichter 
als in reinem Wasser löslich sind, wurden in dem Falle von Für- 
briuger einige Uuudert CG. Harn mit dem 3 — 4facheu Volumen abs* 
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Alkohol versetzt, unter wiederholtem Umscbütteln 24 Stunden stehen 
gelassen, der Niederschlag auf dem Filter mit wenig verdünntem Alko- 
hol gewaschen, mit einer Mischunfr von 1 Vol. Ammoniak und 3 Vol. 
Wasser ausgezogen, das P^xtrakt unter der Luftpumpe über Schwefel- 
säure getrocknet. Hierbei schied sich der Gyps in den beschriebenen 
Krystallforraen aus. 

Bei länfrerem Auswaschen dieser Krystalle mit Wasser zeifrt das 
Filtrat die Reaktion der Schwefelsäure (Niederschlag mit Chlorbaryum 
in angesäuerter Losung) und des Kalk (Niederschlag mit Ammonium- 
oxalat). Die Oesammtmenge im 24 stundigen Harn betrug 0,2 bis 
0,4 grm. 

Calciamphosphat erscheint in schwach saurem 
Harn ansser in amorphen Körnchen in aosgebildeten 
Erystallen; es sind schmale schräge Pyramiden, die yer- 
einzelt oder mit den Spitzen so aneinander gelegt vor- 
kommen, (lass sie kugelige Drusen oder wenigstens Seg- 
mente eines Kreises bilden. — Die Krystalle sind in 
Wasser unlöslich, aber in Essigsäure löslich und werden 
aus der Lösung durch Zusatz Ton Alkalien amorph 
niedergeschlagen. 

Das Sediment, das häufig im alkalischen Harn neben Tripel- 
phosphaten auftritt, ist ohne dessen Begleitung im sauren Kam 
ziemlich selten und scheint nur bei einzelnen Individuen unter nicht 
näher bekannten, aber nicht pathologischen Verhältnissen vorzukommen. 

Hippnrsaare wird in seltenen Fillen als Sediment 
in naddformigen Erystallen oder rhomhischen Prismen, 
zuweilen in Formen gefunden, die genan mit denen der 

Tripelphosphate übereinstimmen. Bisweilen besteht ein 
Sediment aus einer Mischung von Hippursäure- und 
Hamsäure-Krystallen oder grösseren Erystallen der letzteren 
sitzen nadelformige Hippursäure-Krystalle wie Spiesse auf. 
— Ghaiakterisirt ist die Hippursäure durch ihre Löslichkeit 
in wannem Wasser und m Esdgather, wahrend sie nach 
Schmiedeberg und Bunge in Petroleumather (die 
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unter 100^ siedenden Bestandtheile des Petroleums) zum 
Untersdiiede von Benzoesäure unldsUch sind. 

Tyrosin bildet mitunter bei akuter Leberatropbie 

(Frerichs), Phosphonergiftung etc. im ikterischcn Haru 
ein Sediment von grünl)raun - gefärbten feinen kurzen 
Madeln, die garbenförmig zusammenliegen (Fig. 19). 

Es kommt in der 
Regel neben Leu- 
cin im Harn vor 
und ein blosses 
Eindampfen des- 
selben reicht meist 
aus, um reichliche 
Sedimente beider 
Stoffe zu erzeugen. 

(Leucin erscheint 
mikroskopisch in 
verschieden gros- 
sen mehr oder 
weniger braun 
tingirten Kugeln, 
die conoentrische Ringe zeigen und oft in mannigfacher 
Variation combinirter Erystalle bilden. Sie lösen sich 
(zum Unterschiede von Fetttröpfchen) nicht in Aether 
und kalten Mineralsauren, aber in Aetzkali und 
Ammon auf. 

Zum chemischen Kachweis des Tyrosins folgende 
Proben : 

a) Hoffmann 's Probe. Eine kleine Menge der 
SjTBtalle wird im Reageneg^ase mit eitwas VfTasser er- 
wSimt; der kochenden Flüssigkeit fögt man einige Tropfen 
emer LSsung von salpetersaurem Queduilberoxyd hinzu. 



Flg. 19. 




Nadelformige KrystAlle von Tyrosin in kleine- 
ren und grösstren Gruppirungen und Leucin 
in kugeligen zum Theil oombinirteu Krystall- 
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Die Flüssigkeit färbt sich sdion roson- bis purpniroth und 
giebt einen reihen Niederschlag. 

b) Piria's Probe. Man übergiesst im Porzellanschäl- 
chen eine kleine Menge der Kry stalle mit ein paar Tropfen 
conc. Schwefelsäure, erwärmt massig, versetzt mit etwas 
Wasser und mit Calciumcarbonat, so lange Aufbrausen er- 
folgt, filtrirt und fügt zum Filtrat einige Tropfen neu- 
traler Eisenchloridlosung. Bei Anwesenheit von Tyrosin 
färbt sich die Flüssigkeit violett (Leucin in grosserer 
Menge stört die Probe.) 

X an t hin. Die in Fig. 20 mit a bezeichneten Krj'stalle 
sind von Bence Jones im Harn 
eines Knaben gefunden, der 3 Jahre 
früher an Nierensteinkolik gelitten hatte, 
und für Xanthin angesprochen. Beim Er- 
hitsen des trüben Harns lösten sie sich, 
mm Unterschied von Harnsäure, leicht 
auf. Das auf dem Filter mit Weingeist 
ausgewaschene Sediment löste sich in 
Wasser, in Kalilauge und in Salzsäure; 
in Salpetersaure erfolgte Lösung ohne 
Aufbrausen und nach dem Verdunsten 
blieb ein gelber Rückstand. Die salz- 
saore Lösung schied beim Verdunsten Erystalle (bei b) 
aus, die in Wasser löslich waren. 

Sedimente, oder eigentlich nur Trübungen des Harns, die durch 
Fett in molekularer feinster Zertheilung hervorgebracht werden, 
kommen Torwiflgend nur dar Chylurie der Tropenländer zu; bei 
uns Bind sie (abgesehen von znfiUligen Belmengimgen in Folge Ein- 
falinmg durch geöHe Katheter etc.) selten. Die Fetttröpfefaen, die 
sich nukroskopiBeh als Teischieden grosse Eogelchen darstellen, 
können dnreh Ansschntteln mit Aetber entfernt werden. 

In EinzeUillen woide Cholesterin gemengt mit anderen Fetten 
im Harn gefunden. Das ganze aof dem Wasserbade getiodmete 
Sediment mirde mit einer Mischmig Ton Alkohol und Aetfaer dige- 
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ilrt Das concentrirte Filint setste «Ine Heng« Cholesterin in 
grossen wasserhellen rhembiseben Tafeki ab, die dorch eoncentr. 
Scbwefelsftnre und etwas Jod bald violett, blsa, grnn irad roth ge- 
flrbt werden. 

Salkowski*s Prsbe. Etwas Cholesterin in 2 CC. Chlorofoim 

gelöst, mit ebensoviel conc. Schwefelsäure versetzt und umgeschnt- 
telt giebt schnell eine blutrothe Färbung, die in Kirsch- und Purpur- 
roth übergebt und sich tagelang hält. Die unter dem Choroform 

stehende Schwefelsäure zeigt starke grüne Fluorescenz. Giesst man 
etwas von flor Chloroformlösung in eine Schale, so färbt sich erster© 
durch Wasäeranziebung schnell blau, dann grün, endlich gelb. 

• 

Der Harn reagirt alkalisch. 

Yoa Dicht organisirten Sedimenten kommen im 
alkalisolien Ham nur die in alkalischen Flüssigkeiten nn- 
iSsUchen Calcinm- und Magnesiumsalze und Ammonium- 
urat vor. Doch wird auch Calciumoxalat in diesen, wie in 
den Sedimenten des sauren Harn selten vermisst. 

Amorphe grau weisse Massen bestehen vorwie- 
gend aus hasischem Calcium- and Magnesiumphos- 
phat; es sind mikroskopische grossere oder kleinere 
Eomdien, nicht selten in ahnlich moosardger Anord- 
nung wie die ürate. Chemisch smd die Erdphosphate 
dadurch charakterisirt , dass sie in heissem Wasser un- 
löslich, aber bei Zusatz von Essigsäure leicht löslich sind. 
Calciumcarbonat, das übrigens beim Menschen seltep 
und dann meist neben den Phosphaten auftritt, ist grob- 
körnig oder feinpulverig oder bietet amweilen die Form 
von schlecht ausgebüdeten Dumb-beUs dar. Es ist in 
Essigsaure unter Entwickelung von Eohlensäureblaschen 
löslich. (Um diese Erscheinung mit Sicherheit zu beob- 
achten, muss das Sediment zur Entfernung von Ammo- 
niumcarbonat aus dem zersetzten Harn vor der Lösung 
gut ausgewaschen werden.) 
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ZuweileD. kommen ancli ausgebfldete Ery stalle 
von Calcium- und Magnesiumphosphat in neu- 
tralem oder sebwach alkalischem Harn, besonders nach 

dem Gebrauch von Alkalicarbonaten, zur Beobachtung. 

Das Magnesiumphosphat bildet quadratische Tafeln , deren zwei 
entgegengesetzte Winkel abgestumpft sind. Durch Einwirkung einer 
Aramoniumcarbonatlösung werden sie undurchsichtig, chagrinartig 
rauh und an den Kanten angenagt; Calciumphospbat wird dadurch 
viel langsamer angegriffen und nicht trübe. 



Fig. 22. 




liadwm Hturn. 

Ammonium - Magnosiump ho sp hat (Tripelphos- 
phat) erscheint in gut ausgobikleten grossen wasserhellen 
stark lichtbrechenden Krystallen (Combinationen des 
rhombischen vertikalen Prismas), die mit Sargdeckeln 
grosse Aehnlichkeit haben (Fig. 21). Sie sind in Essig- 
säure leicht löslich und entwickeln beim Erwarmen mit 
Natronlauge Ammoniak. 

Das saure Ammonium urat findet sich in un- 

5 
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durchsichtigen brauDgeErbten Kugehi, einzeln oder zu 
Doppelkugeln oder grösseren Conglomeraten verbunden. 
Ihre Oberflache ist glatt oder stschapfelartig mit kurzen 
Spitzen besetzt, oder die Fortsatze sind länger, getheilt, 
umgebogen, so dass die Erystallformen ziemlich mannig- 
faltige Bilder darbieten. 

Zur chemischen Unterscheidung dient, ausser der Murexidprobe, 
die Entwickelung von Ammoniakbläschen auf Zusatz von Natron- 
lauge und die Ausscheidung von Hamsäurekrystallen nach Zufügung 
Ton Salzsäure. 

Das Sediment enthält organisirte Bestandtheile. 

1. Bei beginnender saurer Gährung des Harns finden sich 
darin ziemlich regelmässig neben einer reichlichen Ausrchei- 
dung von Uraten Schleimgerinnsel, gewundene Streif- 
chen aus reihenförmig geordneten sehr leinen Pünktchen 
und Körnchen, die eine gewisse Aehnlichkeit mit Harn- 
cylindern darbieten können. 

Mucin ist im normalen llain in kleiner, bei fieberhaften Zu- 
stSnden oft in sehr vermehrter Quantität enthalten. Man kann es, 
wenn kein Eiweiss zugegen ist, mit Essigsäure, dar nr Färbung 
des Sebleimstofi etwas Jod-Jodkaliumlosung zugesetzt ist, ausfiOlen. Bs 
bfldet sieh eine gleidunässige Trabang, die nicht im Uebendmss toh 
Essigs&ive, wohl aber dareh Zusatz Ton Salzsäure im geringsten üeber- 
schnss gelöst werden kann. Wenn der angesänerte Harn mit Wasser 
stark Terdümt ist, entsteht schon nach einigen Standen ein ziemlieh 
giobflockiger NiedeneUag, der sich unter dem IGkroskop als eme 
^eichmässig feinkörnige, oft (den flarncylindem ähnliche) streifig 
angeordnete Masse mit einzelnen eingebetteten Hamsäurekrystallen 
darstellt. — Durch Filtriren kann der Schleim vom Harn getrennt 
werden und erscheint, nachdem er eingetrocknet ist, aof dem Fü- 
trirpapier als glänzender fimissartiger Ueberzug. 

2. Epithelialzellen. Sie werden mikroskopisch am 
besten durch Zusatz einer Jod-JodkaUnm-, Eosin- oder 
FuchfllnlSsung deutlich gemadit. Man findet: 
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a) Rundliche, längliche oder polygonale kern- 
haltige Zellen. Sie können aus dem Nierenbecken und 
den Harnkanälchen oder aus der Schleimhaut der Scham- 
lippen, der Vagina, der weiblichen Urethra und aus der 
Blase stammen; auch das Epithel der mannlichen Harnröhre 
ist dem Nierenepithel sehr ähnlich. Bei Anwesenheit 
-von letzterem enthalt der Harn meist Eiweiss. 

Auch die Epithelien der Prostata und der Cowper'schon Drüsen 
sind dem Hanirohrenepithel sehr ähnlich. Mit Schleim und Eiter 
zusammen finden sie sich in den sogen. Tripperfäden. 

h) Eonische nnduni- oder bipolar geschwänzte 
Zellen. Sie stammen meist ans der Schleimhaut des Nie- 
renbeckens (mittlere Schicht). Seltener findet man zart ent- 

AV'ickelte cylindrische Zellen aus den Annexen des männ- 
lichen Harnapparats. 

c) Plattenförmige Zellen. Sie stammen ans der 
Blase oder der Vagina ; meist bilden sie nnr^lmassige poly- 
gonale Lamellen mit deutlichem, bdnahe central gelegenem 

Kern. Das Epithel der Vagina wird meist in grösseren, 
zusammenhängenden Fetzen abgestossen und ist nicht 
selten mehrfach geschichtet, während die meist zarter ge- 
bauten Blasenepithelien in der Kegel einzeln vorkommen. 

Die Epithelien erhalten sich im sauren Harn, worin sie etwas 
aufquellen, ziemBeh lange, quellen aber, wenn er neutral oder alka- 
liseh wird, stärker aui^ werden hyalin und losen sieh endUeh auf. 

3. Als Harncylinder bezeichnet man eigenthüm- 
liche cylindrische Formationen, die sich bei einer Reihe 
von Nierenkrankheiten als Sediment im Ham finden 
und deren Bildung unzweifelhaft in den Harnkanälchen 

vor sich geht. Bei ihrer Aufsuchung sind die Eingangs 
dieses Abschnittes gegebenen Vorschriften besonders zu 
berücksichtigen; durch färbende Substanzen, wie Jod- 
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JodkalinmlSsimg, Eosin oder Methylviolett (Leonardi'sche 
Dinte) und Methylgrün kann die etwas schwierige Aof- 
sachung der hyalinen Cylinder erleichtert werden. 

Bis jetzt können diese Gebilde noch nicht in der wanschens« 
werthen Weise diagnostisch Terwerthet werden. Sie kommen zwar 
in der Regel nur vor, wenn Albuminurie besteht. Doch entspreche» 
keiner der klinisch differenten NierenafFektionen spezifisch charakte- 
ristische Formen und überdies geht ihre Menge keineswegs der Grösse 
der Alburainausscheidung parallel. In manchen Fällen (z. B. bei 
heftiger Entzündung der Niere) werden Uamcylinder eher nachweis- 
bar als Albumin. 

Von den sehr mannigfachen Formen der Ilamcylinder lassen 
sich nach Dickiusou die fulgeuden als die häufiger vorkommenden 
bezeichnen : 

a) Solide Fibrincylinder. Sie stellen mehr oder 
weniger vollständige fibrinöse Abgfisse der Hamkanalchen 
dar nnd zwar meist der untersten Partien derselben, in 
der Nahe ihrer Ausmündung in den Papillen. Sie sind 
gelblich oder bräunlich gefärbt und können alle in den 
Harnkanälchen vorkommenden Formelemente eingebettet 
enthalten; so trifft man namentlich Epithelialzellen, Fett^ 
Blut- und Eiterkörperchen darin eingeschlossen an. 

Je nach dem Vorherrschen einzelner Bestandtheile- 

lassen sich mannigfache 
Formen unterscheiden. 
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compakte oder hohle Gylinder erscheinen. Eine flbrindse 

Orundlage fehlt entweder oder ist in kaum wahrnehm- 
baren Spuren vorhanden. Die Epithelien sind mehr oder 
weniger getrübt und oft gequollen. Solche Cy linder be- 
zeichnen häufig einen katarrhalischen oder entzündlichen 
Zustand der Hamkanälcheo, woduroh vermehrtes Wachs- 
thnm und Ablosong der Zellen angeregt wird. Das Auf- 
treten von Eiterkörperchen kann auf eine Steigerung des 
Prozesses bezogen werden. 

Die dunkelrothbraunen Blutcylinder, die oft aus- 
^schliesslich aus zusammengeklebten Blutkörperchen be- 
stehen, deuten auf Rupturen in den GefässscUingen. 

Die granuläre Masse, welche oft neben einzelnen Fett- 
tröpfchen, als hauptsächlichstes Oonstituens der dunkel- 
körnigen granulir- 
ten Cylinder gefim- Fig. 94. 

den wird, kann durch ^^^nf^msas^ 
Zerfidl abgelöster Epi- ^^^^^^p^ 



"kjr:^^!.^^ JS.n.. quollene Blutkörperchen und uni- un po- 

MltUnter werden die Oy- lare EpitheUen aus Nierenbecken, Kelchen 

linder durch Zusutz von ürethcren etc. 



Essigsäure aufgehellt. 

Zuweilen werden GyUnder mit grossem Breitendurch- 
messer gefunden, in die andere von geringerer Grösse 
eingeschoben sind; letztere sind offenbar in den höher 
liegenden gewundenen Theileu der Hamkanälchen gebildet, 
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wahrscheinlich durch einen fibrinösen Ergoss aus deo 
Malpighi'sohon Qefassknaaeln, und werden, indem sie 
alhnalig bdm Yorrfidcen in die weiteren Partien de» 
Eanälchens gelangen, von dessen Wandungen aus mit 



Granulation, nur zuweilen als Uebergangsformen feinkörnig 

getrübt oder Fettröpfchen einschliessend. 

c) Als Arayloid-Cylinder werden solche Gebilde 
bezeichnet, die das Licht stärker brechen als die hyalinen 
und einen wachsartigen Glanz zeigen. Sie erscheinen 
gerade, scharf abgebrochen oder gewunden, oft eingekerbt 
und rissig und resistenter als andere Formen. Sie sind 
selten und werden nur bei Amyloiddegeneration und Tuber* 
kulose der Niere, mitunter auch bei chronischer Nephritis 
gefunden. Nicht alle zeigen die Amyloid-Keaktion : bei 
Znsatz einer wässrigcn Jodlösung rothbraune Färbung, die 
auf weitereu Zusatz von Schwefelsäure schmutzig- violett 
wird, — und schön violette Färbung mit Methylgrün^ 
welches nicht-amyloide Formelemente grün iarbt. 

d) Cylinder aus Bakterien und Mikrocokken, die 
oft den soliden Fibrincylindem Sbniich sind, werden bei 
den parasitären Formen von interstitieller suppura- 



einer neuen FibriuhüUe 



um^^eben (doppelte 




schmal, oft ohne Spur von 
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tiver Nephritis (Elebs) beobachtet Das feinkSniige 
Aussdien der in Ruhe befindlicheo Bakterienhaufen, das 
bei starker Vergrösserung deutlich hervortritt, und die 

übliclien Tinktionsmittel dafür charakterisiren sie aus- 
reichend. 

Bine gewisse Bedeutung hat die Untersucbung der Breiteodnieh- 

messer der Cylindor. Die dünnen Gebilde, deren Breite nur 
Viooo''' erreicht, kommen aus Hamkanälchen, die das auskleidende 
Epithel noch nicht verloren haben, die grösseren, von V&oo'" ^d 
darüber in der Breite, aber aus solchen Kanälchen, welche ihr 
Epithel bereits eingebnst haben, oder, wenn sie noch breiter sind, 
aus Kanälchen, die ausserdem stark dilatirt sind. Die umfangreich- 
sten Cylinder sind nur in den geraden Hamkanälchen gebildet, wäh- 
rend die kleineren ebensowohl aus diesen wie aus den Tub. contort. 
stammen können. 

Oft sind den Cylindern Krystalle von llarnsiiure und Caloium- 
oxalat aufgelagert, welche erst ausserhalb der Hamkanälchen hinzu- 
treten. Säuglinge in den ersten Lebenstagen scheiden im Harn 
oft Ueüie r&thlicbe ans Uraten hestehende cylinderUmliebe OehOda 
aug (bei Haras&ure-Infarkt der Nieren), deren Nachweis wie oben za 
fahren ist - 

Im sauren Harn consenriren sieb die meisten dieser Gebilde 
lange Zeit, werden aber meist in alkalischem schnell undeutlich und 
Tenchwinden. 

4. Eiter- und Blutkörperchen kommen nur in 
albnininhaltigem Harn vor. 

Die Eiterkörperchen zeigen im Harn dieselben 

Charaktere wie unter anderen Verhältnissen. Von Schleim- 
oder weissen Blutkörperchen sind sie nicht zu unterscheiden. 
Sie kommen im Harn in verächiedener Menge vor, bald 
nur in geringer, aber in anderen Fällen in solcher Masse, 
dass sie ein mehrere Gtm. hohes gran- nnd gelblich-weisses 
Sediment bilden. 

Die Eiterkörperchen sind rund, von variabler Grösse, 
meist scharf contourirt, matt granulirt. Die Kerne 
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werden sofort sichtbar, wenn maa einen Tropfen Essig- 
säure unter dem Mikroskop zofliesaen läset In seltenen 
Fällen zeigen die Eiterkorperohen amöbenartige Fortsätze. 

Im ammoniakalischen Harn, unter dem Einflnss von 
Ammoniumcarbonat, verquollen die Eiterkörperchen unter 

einander und bieten mikroskopisch 
Fig. 36. nur eine homogene Masse dar, in 

der nur noch Kerne wahrzunehmen 
sind. Wenn der Eiter in dieser Weise 




verändert ist, bildet er eine zusammen- 
^"^ll^^^^^ hängende, glasige Masse, die beim 

Ausgiessen im Ganzen herausfällt 



<^ (Dieses Verhalten unterscheidet den 
^ Eiter vom Schleim, der niemals zu- 

ÄÄ'ru.'io.Jlt^ sammenhängendo Massen büdet) 
S^äf'^ttMiSra^KSnu Wenn Eiter in einigermassen 

grosser Menge vorhanden ist, so 
kann zu seiner chemischen Erkennung die folgende auf 
dieses Verhalten gegründete Probe angewandt werden: 

JJonne's Eiterprobe. Zu dem Harnsediment setzt 
man, nachdem die überstehende Flüssigkeit al)gegossen 
ist, ein Stückchen Aetzkali und rühi-t einige Minuten mit 
dem Glastabe um. Der Eiter verliert dabei seine Farbe, wird 
grünlich und glasig, fadenziehend, zuletzt immer dichter, 
bis er schliesslich einen zusammenhängenden Klumpen 
büdet. — War nur wenig Eiter vorhanden, so bildet sich 
eine ladunziehende gummiöse Flüssigkeit. 

Eiter im Harn zeigt stets das Vorhandeuseiii einer akuteu oder 
chronischen Entzündung in einem Theile des uro-poetischen Systems 
an, der von der Flüssigkeit bespült wird, oder eines mit den llarn- 
wegen communicirenden Eiterheerdes (Entzündung des Nierenbeckens, 
der Ureteren, der Blase, Harnröhre, Niereuabscesß). Je nach dem 
Ursprung ist die Menge des Eiters im Harn verschieden. 

Die häufigste Ursache ist Blasodntanli und Pyelitis. Bei 
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Fraaen kann der Ham auch Siter aus den Genitalien, der Scheide 
und dem Uterus, enthalten. 

Die Intensität des Blasenkatarrhs und der Pyelitis Iftsst 
sich nach Dittel durch 3 Qrade bezeichnen. 

Oystitis I. Grades» akut bei Prostatitis, nach Gonorrhoe, 
nach instramentaten EingriffiBU in Harnröhre und Blase, zur Zeit der 
UcDses bei Fraaen, die au Lageverftnderung des Uterus leiden, — chro- 
nisch bei Hypertrophie der Prostata, Parese der Blase, wobei häu- 
figes JKatheterisiren nothwendig ist etc. Der Haru hat normale Fär- 
bung, reagirt schwach sauer, wird aber schnell alkalisch und enthält 
eine stark \volki<re compakte betrachtlich sedimentireude Trübung 
aus vermehrtem Blasenschleim, Schleimkörperchen und Blasenepithel. 
Kein Ei weiss und kein Eiter. Wenn der Katarrh chronisch 
wird, so wird der Harn schon alkalisch entleert, enthält Ammonium- 
carbouat, im Sediment auch massenhaft Bakterien und Erdphosphate, 

Cystitis II. Grades, akut bei Hypertrophie der Prostata, 
Harnröhren- Vereugerunjj, nach Dilatation vonStrikturen und nachLitho- 
tripsie, bei Frauen nach Operationen an Uterus und Vagina, bei 
fortgeleiteter Gonorrhoe, nach Gebrauch seharfstoffiger Mittel (Copaiv- 
balsam etc), Erkältung u. dgl., — chronisch bei hochn^radigen Ver- 
engerungen der Harnröhre, Parese der Blase, Prostata-Hyperthrophieetc. 
Der Harn ist alkalisch, dunkler als normal, sehr trübe, enthält Albuinen 
in einer dem Eitergehalt entsprechenden Menge und Eiter, der durch 
das ans zersetztem Harnstoff reichlich gebildete Ammoniumcarbonat 
mehr oder weniger Ter&ndert ist Im Sediment Eiter, Erdphospbate, 
Ammoniumurat und Blasenepithel. In der chron. Form ist der Ham 
etwa« blisser, entUdt wenig Ammoniumurat, ist aber stärker ammo- 
niakalisch und enthfilt stark verftnderten, Tisdden Biter. 

Cystitis UI. Grades, in chronischen Formen bei hochgradiger 
Prostata-Hypertrophie und Paralyse der Blase, complicirt sieh leicht 
mit Pyelitis. Oer Ham ist schmutzig-braungelb, stark alkalisch, aas- 
haft riechoid (Ammoniumcarbonat, Schwefelammonium), bedeutend 
getrübt durch Blut- und Eiterkörperchen; er enthUt Albumen 
und Blutforbetoff und ein reichliches Sediment aus yerändertem Eiter 
und Blut, molekularem Detritus und einzelne BlasenepitheUen. Leicht 
tritt jauchige Zersetzung des Harns in der Blase ein. 

Aehnlich lässt sich die Intensität der Pyelitis bezeichnen. 
Wesentlich ist, dass der Ham Eiweiss, Eiter und oft Blutfarbstoff 
enthält und sauer reagirt. Er ist leicht getrübt und enthält ein 
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gelbgrüiies Sediment, das nicht viscide ist und am Gefass haftet und 
das der Hauptmasse nach ans Eiter und Schleim besteht Oft findet 
man cylindriscbe Pfropfe von verklebten Eiterkorperchen, die mit- 
unter Nierenepithelien einschliesen und aus den kaUirrhalisch er- 
krankten Sammelröhren des l*apillartlieiles der Nieren stammen. 
Blutkörperchen in nicht zu grosser Jlenge und Epithelien aus den 
Bellini sehen Röhren, oft von Blutfarbstoff rothbrann tiefiirbt, finden 
sich ziemlich ret^elmässii;. — Bei der chron. Form besteht Polyurie 
(zuweilen ä — (I Liter Harn in 24 Stunden). Die Eiterkörperchen 
sind bei langer Dauer der AfTektion mitunter zu zackigen, mit vielen 
Ausläufern versehenen Formen verändert und die oben beschriebenen 
Pfropfe zuweilen von ziemlicher Länge. Epithelien sind spärlich. 

Bei Anwesenheit von Blutkörperchen ist der 
Harn je nach ihrer Menge und den Veränderungen, denen 
sie unterliegen, hellroth bis dunkelbraun gefärbt. (Vergl. 
pag. 52.) Mab findet sie im Sediment in normaler Ge- 
stalt und Färbung, von oben gesehen als kleine rothlidie 
Scheiben mit einem, der delligen Vertiefung entsprechen- 
den centralen Schatten; auf die Kante gestellt erscheinen 



sie bisquitförmig. Sie sind immer einzeln und nur bei 

stärkeren Blutungen aus der Blase geklrollenartig grup- 
pirt. In saurem Harn bewahren sie 2 bis 3 Tage lang 
ihre Gestalt unverändert. Wenn sie sich nicht auÜösen, 
zeigt der Harn, nachdem sie zu Boden gesunken sind, 
wieder seine normale Färbung. 



Fi«. 97. 




selige Blntkötperchen Blutkdrperclien von 
venehledenerTjhrSese. nonnaler StBehapfiu- 

IbniL 
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Mitunter trifft man neben JJlutkürperchen von nor- 
maler Grösse auch kleinere, selbst staubförmige, analog 
denjenigen Formen, die man bei gewissen Krankheiten 
im Blute findet und als Mikrocyten bezeichnet. Auch 
ovale oder beoherfonoig gekrümmte Blutkörperchen kom- 
men neben den runden vor und mitunter, besonders in 
den Fallen, wo der Harn sehr concentrirt, stark sauer 
und reich an Salzen ist, zeigen sie die Stechapfelform 
(Fig. 27 c). 

^Veun der Harn sehr verdünnt ist oder alkalische 
Reaktion annimmt, quellen die Blutkörperchen stark auf, 
die Delle verschwindet, sie werden kugelig und ausge- 
laugt, so dass sie blasser, bräunlich entfiLrbt oder ganz 
farblos erscheinen. Sie werden dann immer undeutlicher 
und verschwinden nach einiger Zeit ganz. 

Blutcoagula finden sich immer, wenn die Blutung 
nur einigermassen reichlich ist. Mitunter, wenn eine 
Gerinnung in den Harnwegen stattfindet, kann dadurch eine 
Verstopfung der Harnleiter oder der Harnröhre eintreten. 

Bhitimgen können aus der Niere urie aus jedem Theil der fiam- 
wege erfolgen. Diagnostiseh sind nach Thompson, Roberts, 
Yogel, Ultsmann n. a. folgende Anhaltspunkte Terwerthhar: 

Im Allgemeinen nntencbeidet man parenchymatöse Bin- 
tnngen nnd Blutungen durch Bhexis grösserer Gef&sse. — Die 
Blutkörpereben im Sediment ehner parenchymatösen oder capiflaren 
Blutung sind kngeUg und von verschiedener Grösse; neben normal 
grossen erscheinen viele bräunlich Terfirbte Uikrocyten. 

Diese Veränderungen werden anscheinend durch die ! andrere 
Einwirkung des Harns auf relativ kleine Mengen Blut bei Körper- 
wärme veranlasst; zunächst wird das Hämoglobin desoxydirt und 
dadurch die bräunliche Färbung her\orgebracht ; weiterhin zerfallen 
die Blutkörperchen m kleinere oder grössere kugelige Gebilde. 

Bei Rhexis grösserer Gefässe wird der Harn hell und bei stär- 
kerer Blutung dunkelruth; Blutfarbstoff ist wie dort immer in Lösung; 
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aber die Blutkörperchen sind meist unverändert, weil das Blut mit dem 

Hain zusammen nicht genügend lange Zeit im Ilarnapparat verweilt. 

Die Blutungen aus der Blase, dem Nierenbecken und der Niere 
unterscheiden sich von den üarnr ührenblutungen dadurch, dass 
der Harn sofort blutig gelassen wird, während bei namrohrenblutiingen 
wenn man Sorge trägf, den Harn in verschiedenen Portionen aufzu- 
fangen, wohl in der ersten Harnportiou Blut in flüssifi^eiü oder coar^i- 
Hrtem Zustande entleert wird, wogegen der nachfolgende liam voll- 
kommen normal sein kann. 

BezÜ!>-lich einer genaueren Diagnostik ist der Harn bei Hämat- 
urie im Verlauf akuter fieberhafter Krankheiten meist roth- 
brauu, von saurer Reaktion und enthält viel kleine und kugelige 
Blutkörperchen neben Nierenepithelien, einzelnen hyalinen Gylindem 
und Blutcylindem. 

Bei Nephritis i)arenchymatosa findet man den Harn sauer 
und im Sediment Blutkörperchen von verschiedener Grösse, Eiter- 
körpercheu, Nierenepithel, hyaline, Epithelial-, Blut- und Fibrin- 
cy linder; bei chron. Nephritis besonders viel grannlirte Cylinder. 

Blutungen durch Nierensteine treten in der Regel nur 
periodisch und mit Nierenkolik auf. Die Concrementbildung wird 
Yorwiegend durch die Sedimentbildner des sauren Harns, Harnsäure, 
Galcinmoxalat oder Gystin eingeleitet, seltener durch Calciumcarbonat 
und Srdphosphate. (Bei Steinbildung der letsteran Art geht meist 
eine stirkere Blutung mit resistenten Goagulis oder eine lange 
dauernde stärkere Eiterung in den Nierenbecken (Pyelitis) voraus. 
— Cystinurie ist ubr^^ selten und Calciumoxalat eignet sich in der 
Reg^ mehr zur Schichtenbildung als zur Einleitung von Galculose.) 

In den ersten Stadien der Erkrankung zeigt der Harn eine gros- 
sere Menge von spiessiger Harnsäure oder von Galciumoxalatkrystallen 
und einzelne Blutkörperchen. Meist ist nur eine Niere oder ein Nieren- 
becken mit Concretionen eifüllt; in solchen Fällen ist nur diese 
Nierengegend auf Druck empfindlich, der Schmerz strahlt nur auf 
dieser Seite längs des Ureter in den Hoden oder in die Schulter, 
die Gesässgegend oder Oberschenkel derselben Seite aus. 

Verstopft sich, bei gleichzeitiger Pyelitis, der Ureter der kran- 
ken Seite (durch Concremente, Blutcoagula oder Knickung), so wird 
nur von der anderen Niere Harn entleert, der, wenn sie gesund ist, 
noch normale Verhältnisse zeigt. 

Im weiteren Verlaul der Galculose ist der Harn oft braunschwarz 
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bis Inffeeftrben, sauer. Das Sediment besteht grosstentheils ans 
flüssigem Blut und enthUt oft federideldiclre, lange Blutgerinnsel 
als Abgüsse des Unters der erkrankten Seite, saweilen kleine Gen- 
cretionen, mitunter eiDgeschlossen in die Gerinnsel. Mikroskopisch 
findet man Blutkörperchen TOD kiigelig^er Form und verschiedener Grösse^ 
Krystalle von Harnsäure und Calciumoxalat und einzelne Nieren- 
epithelien. Der Eiweissgehalt des Harns ist J grösser als der Menge 
des Blutkorperchensediments entspricht. 

Die Hämaturien sind im Anfange der Erkrankung am stärksten; 
wenn einmal eiterige Pyelitis eingetreten ist, werden sie seltener. 

Die Thrombose der Nierenvenen findet sich zuweilen bei 

SäuglinfTcn, Sie werden ikterisch, die ITarnmenge vermindert, der 
Harn schmutzig- oder prunbraun. Im Sediment viel braungefärbtes 
Nierenepitbel, Pdutcylinder und Blutkörperchen von verschiedener 
Grösse. — Bei Erwachsenen kommt die Nierenthrombose nur im Puerperio, 
bei Uterin- und Cmralphlebitis, bei allgemeiner Cachexie, bei Wunden 
der Niere und bei comprimirenden Geschwülsten in der Käbe des 
Hilus renalis vor. 

Bei Ca rein om der Niere ist Hämaturie gewöhnlich. Der 
Tumor ist wenig schmer7.haft, Harndrang nicht bedeutend. Der ITarn 
ist dunkel gefärbt, sauer, im Sediment viel flüssiges Blut, wurmför- 
mige Gerinnsel (Abgüsse der Ureteren). Krebsbestandtheile nur 
dann, wenn die Neubildung in das Nierenbecken perforirt ist. 

Tuberculose der Nieren und des Nierenbeckens ist 
gewohnlich mit Tuberculose der Lungen verbunden. Sie verläufi 
mit nur geringer Himaturie, wobei aber der Hsm schmutiig roth- 
gelb oder braunroth geftrbt ist Keine Schmerzen bei der Harn- 
entleerung. Zuweiloi amyloide und dunkelkönuge Gylinder im 
Sediment, das viel Eiter, Blut, molekularen Detritus und viel Bak- 
terien enthält 

Bei Yerletxungen der Niere sind die Blutungen meist sehr 
profus. Der Harn enthUt stäbchenförmige Gerinnsel und im Sedi- 
ment nur Blutkörperchen und zeigt Yerhlltnisse, wie sie die Hischung 
von viel Blut und wenig Harn eiigiebt 

Blutungen aus der Blase werden ziemlich selten durch 
Varikositäten der Pars prostatica und der Blase 
(die sogen. Blasenhämorrhoiden) bewirkt. Diese Blutungen treten 
oft plötzlich, ohne nachweisbare Ursache auf, halten eine Zeitlang an 
und sistiren dann wohl Jahre lang, kehren aberbei älteren Individuen 
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in kürzeren Fristen wieder. Schmerz in der Blase oder Ilararöbre fehlt. 
Der Harn ist stark vermehrt, biutrotb, neatrai oder durch die Men^ 
des Blutes selbst alkalisch. Im Sediment nur Blutkörperchen von 
normaler Form und Farbe. In der freien Zwischenzeit oft Blasen- 
katarrh mit Schleime und Epitbelzellen und vielen Bakterien im 
Sediment, aber kein Albumen. 

Bei Blaseusteinen treten Blutungen wenig heftig auf, meist 
nach stärkerer körperlicher Bewegung, sistiren bei ruhiger Lage; zu- 
weilen beim Schiuss des Harnlassens, weuu die Blui>enwände den 
Stein enger umschliessen, eine grössere Blutung. Bei Steinen mit 
rauher Obeiflftche (Oxalate, Tripelphosphat) ist die Bhitnng stirker 
ab bei glatten (Urate). — Sehmen und Harndrang sind im Stehen 
viel heftiger als in der Bnckenlage; intennittireiide Schmerzen in der 
Glans nnd in der Hainrohre. Wenn kleine nnd glatte Sterne tot- 
handen sind, ist der BhMenkatanh nicht heftig; der Harn ist trfibe 
Ton wolkigem Schleimsekret, reagirt aber saner und enthUt weder 
Eiter noch Albmnen. Bei Anwesenheit isnher und grosser Steine 
findet sich immer eitriger Blasenkatarrb. Der Harn ist trübe von 
Blut- und Eiterkürperchen, alkalisch von Ammonium carbonat und 
eiweisshaltig. Im Sediment neben wenig veränderten Blut- und 
Eiterkörpereben Blasenepithelieo, amorphe nnd krystallinische Sedi- 
mentbildner. 

Bei tuberculösen, diphtherischen und croupösen Pro- 
zessen in der Blase sind die Blutungen in der Begel nicht sehr 
stark. Mitunter, bei schweren Typhusformen, puerperalen Pro- 
zessen, allgemeiner Diphterie etc. findet man aber ganze Stücke 
nekrotischer Blasenschleimhaut und libriöse Croupmembranen im 
blutigen Sediment Bei tuberkulösen Blasengeschwären enthält es 
viel molekularen Detritus und Bakterien. 

Unter den Neubildungen der Blasenwand sind Papillar- 
gesch Wülste und namentlich der Zotten krebs die häufigsten. 
Hämaturie und die Erscheinungen höherer Grade von Blasenkatarrh 
sind oft die ersten Zeichen davon. Der Harn ist rothbraun bis 
braunschwarz gefärbt, durch beigemengte Blut- und Eiterkörperchen 
stark trübe, meist alkalisch, oft Ammoniumcarbonat enthaltend. Im 
feinflockigeu bräunliciicu oder braunrothen Sediment ruthliche oder 
fleischferbene Fäsercben oder grössere fetzige Gebilde, deren Unter- 
sncbung besonders Schwierigkeiten daiMetet, wenn viel Blut (in 
demselben sahlreiehe Hicrocyten) und Blutgerinnsel Torhanden sind. Im 
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Beginn der Erkrankung kann mitunter gut erlialtenes Zottengewebe 
nadigewiesen werden. SpBter gelingt dies, besonders bei Zottenkrebs 
mit starkem Epitbelialbelag, selten. Man kann es in der Regel on- 
Tersehrt nur dann erhalten, wenn es sich bei Einführung des Ka- 
tbeters zufallii; in dessen Oeflfhung legt und damit herausgerissen 
wird. Im Harnsediment finden sich meist nur nekrotische Gewebs- 
stücke. Der epitheliale Belag ist in molekularem Zerfall und das 
Ganze von Eiter- und Blutkörperchen und zahllosen Bakterien durch- 
setzt. Nur zuweilen sieht mau Gerüst und Blutgefässe des Zotten- 
gewebes als resistente ästige Gebilde. 

Wenn der Harn noch sauer reagirt, so gelingt es oft, einzelne 
bräunlich gefärbte Stellen des Epithelialbelages aufzufinden, in denen 
schöne gelbe od^r braune rhombische Täfelchen aus Hämatoidin 
neben gelben grasartigen Formationen (desselben Farbstolfs) vor- 
kommen. Auf Zusatz eines Tropfens rauchender Salpetersäure unter 
dem MHoroekop tritt an diesen Stellen oder aueli im ganzen Gewebe- 
fatzen eine FarbenYerSnderung in Gran, Blau nnd Violett ein. Dieser 
Befand ist für altes b&morrbagisches Gewebe nnd insofern für den 
Zottenkreibe charakterisch. 

Ansserdem kommen nach Ultxmann in diesem Gewebe eigenartige 
Krystalle, kleine &rblose rande Rosetten vor, wahrscheinlich Galdnm- 
Oxalat, das sich in conc. S&nren und AlhaHen lost und in dieser 
Form ausschliesslich im Parenchym des Zottengewebes bei saurem 
Harn gefunden wird. 

Bei stark ammoniakalischem Harn und bedeutendem eitrigen 
Blasenkatarrh sind die nekrotischen Gewebsstucke oft yon Erdphos* 
phaten und Ammoniumurat inkrustirt, bei deren Entleerung die Pa- 
tienten das Gefühl haben, als ob Sand durch die Harnröhre abgeht. 

Ein blutähnliches Sediment wird zuweilen durch massenhafte 
kleine rundliche rothgefärbte Zellen (Epithel der Neubildung?) ver- 
anlasst; mitunter sind sie geschwänzt, auch mit 2 oder 3 Ausläufern, 
mit grossem, rötblichem, stark glänzendem, zuweilen auch mehrfachem 
Kern versehen. 

Bei Zottengeschwülsten kommt eine periodische auftretende 
fibrinurie vor, die in unserem Klima sonst nicht beobachtet wird. 
Der Harn ist iHsch gelassen dfinnflnssig, erstarrt aber schon nach 
einigen H innten zu einer salzigen Kasse, die sich erst nach längerem 
Schntteln wieder verflüssigt. Die Fibrinurie wird in der Regel Ton 
staikem Harnzwang eingeleitet 

Zur Diagnose auf Epitheliome und Zottenkrebs reicht meist 



80 



Operationen der Harnanalyse. 



die Hamuntersnchiing nicht ans. Dazu gebort der manuelle Nach- 
weis einer Intumescenz in der Blasenwand, die Cachexie und an- 
dauernde Schmerzhaftig-keit, besonders vor dem Uriniren etc^ als 
Symptome, die nur dem Krebs zukommen. 

Medullarsarkoine der Blase sind selten. Der Tlam ist in spä- 
teren Stadien alkalisch, stark trübe, von aashaftem Geruch (Ammoninm- 
carbonat, Schwefelammonium), oft griinbraun. Kr enthält Blut undEiweiss 
und die Sedimente des alkalischen Harns neben \'iel molekularen 
Detritus — Fibröse Polypen, die in einzelnen Füllen beobachtet 
sind, veranlassen staiken Blasenkatarrh, Hämaturie aber nur, wenn 
sie nieeriren. 

Bei Blntnnji^en aus dem Blasenhalse, demjenigen Theil 
der Pars prostatica urethrae, welcher gegen die Blase zu ge- 
lten ist, wird der Harn anfänglich normal entleert und erst dann 
blutig gefärbt, wenn der Sphincter Tesicad rieli ni eontrabiTen be- 
ginnt Dasselbe VerhalteB tritt bei Applieatkm des Katheters ein. 
Der Ham u&fj^ die Erscheinungen leichteren Blasenlcatarrhs, die bei- 
gemengten Blntkörperchen sind unTeriUidert Solche Fälle finden 
sieh bei Prostatitis oder Blasenkatarrii nach ISnger bestehender 
Gonorrhoe (katarrhalische Gescfawfire am Blasenhalse). — Tiefere 
Geschwüre oder Fissaren des Blasenhalses bewirken grosse Schmerz- 
haftigkeit, meist nicht nur beim Uriniren, sondern auch pomanrat» 
häufigen Harndrang, bald spärliche, bald profuse Blutungen, aber 
immer erst am Schlüsse des IJrinirens, oft Eiterkörperchen im Sedi- 
ment. Heftige Schmerzhaftigkeit beim Katheterisiren, wenn die Spitze 
des Instraments in den Bereich des Sphincter externus gelangt. 

Harnröhren-Blutungen kommen bei Gonorrhoen, Verletzun- 
gen der Harnröhre durch Katheter etc., gefässreiclieii Neubildungen, 
Phlebektasien der Pars prost, urethr., nach mclirmaligem forcirten 
Coitus etc. vor. Das Blut ist nur der ersten Ilaniportion beigemischt. 
Manchmal träufelt es continuirlich aus der Harnröhre oder einzelne 
Tropfen lassen sich mit dem Finger aus derselben ausdrücken. Bei 
Gonorrhoe sind dem Harn ausser den Blut- auch Eiterkörperchen 
beigemischt. 

Entozoen. Als ursächliches Moment vieler einzelnen Tropen- 
ländem (Egypten, Isle de France, Madagascar, Indien, Brasilien etc.) 
eigenthümlichen Hämaturien wurden im Harn Eier einer Treraatode, 
Distomum bämatobium (Billharz, Griesinger, Sonzino) ge- 
funden. Der Parasit, der dnreh das Trinkwasser oder dadurch TOr^ 
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Tinreinigte Vegetabilien in den Organismus eindringt, wird besonders 
in den Venen des Mastdarms und der Blase gefunden, wo das 
Weibchen seine Eier massenhaft ausstüsst. Sie produciren, indem 
sie durch Bersten der damit erfüllten Gefässe in das umgebende Ge- 
gelangcn, entzündliche Vorgänge, die zur Perforation der Blasen- 
wand führen. In Folge davon werden im Harn Fibrin- und Blut- 
gerinnsel, Partikelchen entzündeter Blasenschleimhaut und zahlreiche 
damit verßlzte Eier gefunden. Diese sind oval, an einem Ende ab- 
gerundet, während das andere Ende in einen kurzen Stachel ausläuft, 
und baben einen gnomliiten Inhalt — Ein anderes Entozoen, Fil aria 
hominis, das eine Linge jm V?» Breite von '/sboo" 

unter Umständen lebhafte Bewegungen darbietet, fand Lewis in 
Galeutta im Harn und Blut solcher Individnen, die an Gbylurie litten« 
Bei uns sind in seltenen EUlen Eehinoccus-Blasen im Harn 
beobachtet, deren Kachweis übrigens diagnostisch von grosser Wich» 
tigkeit werden kann. 

S p e r m a 1 0 z 0 i d e n erscheinen (bei starker Vergrösse- 
rung. bis 500) in der bekannten frosch larvenähnlichen 
Form, als kleine kugelige Elemente mit einem 
dünnen kürzeren oder längeren Schwanz. Im ^ 
Harn werden sie mitunter noch in spontaner 
Bewegung gefunden, die sich aber bald verliert 
Sie sind sehr resistent. Bei längerem Stehen 
sieht man den Schwanz mitunter ösenartig 
oder spiralförmig nach dem Köpfchen zu um- 
gebogen. Manchmal ündet mau kleine weiss- 
liche lamellenartige Flöckchen, die sich mikros- ^^^Jjrtf" 
kopisch als eine Menge, in einer feinkörnigen g ^^J. ^.^^'^^^ 
Masse eingebetteter Spermazotoiden darstellen. 

Saamenhaltiger Harn wird ausserordentlich leicht alka- 
lisch. (Lehmann). 

Bei Spermatorrhoe werden nach Clemens nicht selten beson- 
ders in den zuletzt entleerten Harntropfen unreife Samen- und deren 
Mutterzellen (kugelförmige, mit feinen, meist nach einer Seite hinge- 
lagerten Körnchen erfüllte Zellen) beobachtet. 

Man findet Sperma im Harn nach Pollutionen, nach dem Coitus, 

6 
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wenn Reste davon in der Harnröhre oder bei Frauen in der Vagina 
zurück geblieben waren, und bei Spermatorrboe , zuweilen auch bei 
schwerem Verlauf des Typhus abd. 

Von niederen Organismen werden zahlreiche 
Formen im Harn gefunden. Nur wenige haben eine ge- 
wisse diagnostische Bedeutung; die Mehrzahl gelangt erst 
iD den Harn, nachdem er entleert ist oder suweilen durch 
nnreuie Katheter in die Blase. Die meisten Formen 
werden nur im alkalischen, einzelne im sauren Harn ge- 
funden. Sie vermehren sich darin mit grosser Schnellig- 
keit und bewirken eine Trübung und nach längerer Zeit 
ein mehr oder weniger beträchtliches Sediment. — Zur 
mikroskopischen Untersuciiuug dieser Formeiemeute sind 
stärkere Vergrösserungen nothwendig. 

Mit der alkalischeii Harnglhnuig soll die BntwickelQiig von 
Toralaceen xusammenhSngen; es sind dies kugelfonnige, roeen- 
bam&lmlich aneinander gerettite Gebilde, die sich nie aaf der Ober- 
fläche, sondern nur im Innern der Flüssigkeit oder am Boden des 
Gefltases durch Snospung Termehren. 

Saccharomyces urinae, rondlicbe oder OTale Zellen von 
der Grosse von Blutkörperchen, meist reihenweise zu mehreren zu- 
sammenhängend, oder je 2 oder 3 kleinere Zellen einer grosseren 
knospenartig aufsitzend, der Sacdiaromyces cerevisiae ähnlich, kommt 
im sauren Harn und besonders an warmen Tagen Tor. Im diabetischen 
Harn findet sich dieselbe Form, aber kräftiger ausgebildet. Auch 
Oidium lactis, lanj^gestreckte Zellen mit Kernen, die sich in regel- 
mässigen Abständen folfrcn, sind hierbei nicht selten. 

Die Sarciiic des Harns bildet die gleichen, nur kleinere For- 
men wie die Sarciua ventriculi, helle, an den Winkeln abgerundete 
"Wüi-fel aus i, 8, IG und mehr (bis 512) einzelnen abgeschnürten 
Zellen, die oft ein massenhaftes Sediment bilden. Ohne nachweis- 
bare Ursache ist die Entleerung dieser Formelemente bei einzelnen 
Individuea wochenlang im alkalischen wie im sauren Harn beobachtet. 

Bei beginnender alkalischer Gährung treten Sphärobakterien, 
nmde, punktförmige Formelemente in Bewegung oder m Zoogloea- 
Ballen zusammengebäuft, Stäbchenbakterien, kleine, bald ruhende, 
bald tluk bewegliche Stäbdifln, oft mit knopff5rmig aufgetriebenen 
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Enden, einzeln oder zu mehreren in Ketten zusammenhängend, 
Leptotbrizformen, die oft lange, über das ganze Gesichtsfeld rei- 
cbende Ketten bflden, ruhend oder in träger Bewegimg etc. in enor- 
men Hassen auf. — Im stark findigen Harn entwidnlt sieh Peni- 
«fllinm glauGom ete. 

Anf der Oberflftehe Ton l&nger siebendem alkaltsch gewordenen 
Harn sieht man oft einen hautartigen Ueberzog, der aus einem Ge- 
flecht Ton TbaUnsftden besteht, svisehen denen sieh BrdpluMplkate 
nnd Terscbiedenarllge Bakterien nnd Infosorien eingdagert liaben. 
Die ältere Hedieb hielt diese Schicht, die man zuerst bei dem Harn 
von Schwangeren beobachtete und mit dem Namen Kyestein be- 
legte, für ein Zeichen der Gravidität. Sie ist indessen wolil insofiBm 
dafür charakteristisch, weil der Harn der Schwangeren wegen der 
grösseren Menge Schleim, die ihm in der Regel beigemischt ist, 
leicht die alkalische Gährung eingeht, kommt aber auch bei anderen 
Individuen im Harn unter Shulichen Bedingungen vor. 



6. Polarisation und Fluorescenz. 

Polarisation. Fast jeder sanre, von Eiweiss 

und Zucker freie Harn des Menschen wendet nach Herr- 
mann Haas die Ebene des polarisirten Lichts nach 
links ab; der ^achtharn dreht weniger stark als der 
Nachmittagsham. Die Drehung ist übrigens so gering, 
dass, wenn man den nicht von Farbstoffen befreiten Harn 
anwendet, man das Wildt'sdLe Polaristrobometer benntzm 
mnss. Dasselbe ergab in dem Vio Meter langen Bohre 
eine Drehung von — 3' bis — 10'. 

(Zur Untersuchung mit dem Ventzke-Scheibler'schen 
Apparat muss der Harn vorher durch Bieizucker entfärbt 
werden. Siehe das Verfahren bei Bestimmong des Ham- 
znokers.) 

6» 
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Die optisch wirksame Substanz behält in saurer^ 
neutraler und alkalbcher Löenng diese Eigenschaft, welche- 
jedoch, wenn der Harn mittelst Ammon oder Natrium- 
carhonat stark alkalisch gemacht wird, verloren geht,, 

aber nach Ansäuerung wieder erscheint. 

Die Stärke der Drehung nimmt mit der Concentra- 
tion zu. Jene Substanz ist also nicht flüchtig und das- 
Destillat optisch unwirksam. 

Thierkohle hält beim Entfärben des eingedampften 
Hains einen Theil dieser Substanz zurück, nicht aber 
Bleizncker. Alkohol nimmt aus dem zur Syrupsdicke- 
eingedampften Harn die drehende Substanz auf. 

Wenn aus dem mit Bleiessig versetzten Harn das 
überschüssige Blei mit Ammon oder Schwefelsäure gelallt 
wird, 80 wird auch die drehende Substanz mit nieder- 
geschlagen. Bei Zerlegung des in Wasser suspendirten 
Bleiniederschlages durch H2S geht die drehende Substanz 
nicht in Losung. Dagegen nimmt kochendes Wasser oder 
noch leichter Alkohol aus dem Schwefelblei eine Substanz, 
auf, welche ietzt rechts dreht. 

2. Fluor es cenz. Zuweilen beobachtet man im 
normalen Harn eine weissliche Fluorescenz, deren Ur- 
sache übrigens noch nicht bekannt ist. 

Die Fluorescenz wird nachgewiesen, indem man 
durch eine Linse Sonnenlicht so in den Harn ein&llen 
ISsst, dass die Spitze des Lichtkegels sich in der Flüssig- 
keit befindet. Diese fluorescirt, wenn der Lichtkegel in 
der einen oder anderen Farbe leuchtet, und wenn das- 
Leuchten anhält, sobald der Lichtkegel durch ein Mcol- 
sches Prisma betrachtet wird, das man vor dem Auge 
um seine Langsadise herumdreht. Wenn dagegen bei 
der Drehung des Nicol der Lichtkegel dunkler und bei 
wdterer Drehung wieder heller wird« so rShrt die Zer- 



Polarisation. Flnoresoenz. Geradu Fermente. 85 



•Streuung des Lichtes nicht von Fluorescenz, sondern von 
feinen im Harn suspendirten Theilchen her, (Hoppe- 
Seyler.) — Fluorescenz durch ürobilin s. oben. 

Dichroismus. Alkalischer Harn zeigt Üichroismus, 
indem er hei aufTallendem licht grünlich, bei durchfallen- 
dem gelbroth erscheint 



7. Geruch. 

Frisch entleerter Harn riecht schwach aromatisch. 
Der Geruch verwandelt sich in einen ammoniakalischen, 
sobald die alkalische Gährung begonnen hat. Harn, der viel 
Ammoniumcarbonat enthält, nimmt einen eigenthümlichen 
luinösen Gerach an, der bei deBtruktiven Vorgängen in 
der Blase überaus widedich wird. 

Sehr viele Riechstoffe (von Valeriana, Asa foetida, 
€astoreum, Safran, Cubeben etc.) gehen in den Harn 
über. Nach dem Genuss von Spargel oder Blumenkohl 
nimmt er einen eigenthümlich widerlichen und nach 
Inhalation oder dem inneren Gebrauch von Teipentindl 
^inen veilchenartigen Gerach an. 



8. Ungeformte Fermente. 

1. Das Harnstoff - Ferment von Musculus. 
Dasselbe hat die Eigenschaft, Harnstoff bei massig er- 
höhter Temperatur (34—40^) vollständig in Anunoninm- 
carbonat nmsnwandeln. 
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Das Ferment lässt sich aus jedem ammoniakalisch 
geword^en Harn darstellen. Das beste Material dazu 
ist aber der ammoniakalische schleimreiche dickflüssige 
Harn von Kranken mit Blasenkatarrh (bevor sie mit 

Terpentiü, Benzoesäure etc. behandelt sind). 

Durch Zusatz von starkem Alkohol wird der Schleim 
des Harns zu einer zähen, dem Fibrin ähnlichen Masse 
coagulirt, die sich leicht von der Flüssigkeit abfiltriren 
lässt Der Niederschlag, das eigentliche Ferment^ wird 
bei gelinder Wärme getrocknet, zn Pulver verrieben und 
in einem verschlossenen Glase aufbewahrt. 

Alle Filter, die zu dieser Darstellung dienten, an 
denen noch etwas von der Substanz hängen geblieben ist, 
können nach Färbung mit Curcuma als Reagenspapier für 
Harnstoff dienen (Fermentpapier. — Ueber seine An- 
wendung 8. Harnstoff.) 

Die so daigestellte Ifasse enth&lt keine FenDentzeUen, ist schwer 
in Wasser, lejehter in Olyeerin löslich und wird durch Alkohol in 
weissen Floeken niedergeschlagen, die beim Trocknen efaie bimine 
amorphe glänzende Masse geben; sie ist in Wasser, noch leichter in 
schwachem Kocbsalzwasser wieder löslich und behält die Ferment» 
eigensrhaften auf HamstoiT. Qaeoksübemitrat bewirkt einen Nieder- 
schlag, der sich beim Erwlirroen rosenroth färbt. 

Durch Säuren, selbst stark verdünnte, wird die Fermentwirkuog 
zerstört, ebenso durch Fäulniss oder eine Wärme von 80 Grad. — 
Phenol ist ohne Einwirkung auf das Ferment, aber verdünnte Alka- 
lien hemmen seine Wirkung, die erst nach der Neutralisation 
wiederkehrt. 

2. Nephrozymose. Dieser vonB^champ so be- 
nannte ESrper yrird ans jedem normalen Harn dnrch 
F&Uen mit der dreifachen Menge Alkohol dargestellt. Der 

Niederschlag enthält nach dem Auswaschen mit Wasser 
eine ProteVnsubstanz, welche bei einer Wärme von 60 bis 
70^ im Stande ist, Zucker aus Stärke zu bilden. 



^ 
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9. Roduoirende Eigensohaflen. 

Jeder Harn, auch in frischem Zustande, enthält solche 
Stoffe in wechselnder Menge, wodurch gewisse leicht reducir- 
b&re Metalloxyde in alkalischer Lösung reducirt werden. 
Bringt man zum Harn bbnen. Jodstarkekleister, so wird 
er sofort entförbt 

Die sogen. Extraktivstoffe des Harns besitzen die reducirende 
Eigenschaft in sehr hohem Grade, ohne dass es bisher gelang, die 
wirksamen Substanzen zu ermitteln. 

Thudichum schreibt dieses Vermög^en wesentlich der von ihm 
im Harn aufgefundenen Kryptophansäure zu, welche die Haupt- 
masse der Extraktivstoffe bildet. 

Indessen ist es noch nicht gelungen, diese Sfture rein darzustellen. 
U. A. Termuthen HIasiwets und Habermann, dass es sieh 
dabei tun unreine Glutaminsäure handle, welcher das gleiche Re- 
duktionsTermögen for Knpferozydhydrat in alkalischer Lösung beim 
Kochen (nicht aber für Silberoxyd) zukommt 

Von den normalen Hambestandtheilen reducirt Harn- 
säure in alkalischer Lösnng Silbemitrat schon in der 
Kälte und ebenso wie Kreatinin Kupferoxydhydrat beim 
Erwärmen. (Zocker, der im normalen Harn nur in 

minimalen Mengen vorhanden ibt, kommt hier kaum in 
Betracht.) 

In besonders hohem Grade erlangt der Harn die re- 
ducirende Eigenschaft bei dem Vorkommen von Harnzucker 
bei Diabetes, von Brenakatechin, nach innerlicherDarreicbung 
von Benzoesäure (Salkowski), und nach Einführung 
grosser Gaben 61 yc er in (Plösz u. a.) etc. Im letzteren 
Falle ist das reducirende Vermögen sogar stärker als bei 
Anwesenheit von Zucker, aber die aktive Substanz ist 
ohne Einwirkung auf die Polarisationsebene und nicht 
gährungsfahig. 
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Eine besondere Berücksicktig^ng endlich verdient hier 

das Wasserstoffsuperoxyd. 

Das Vorkommen von HoO., im Harn ivSt seit Schön- 
bein vielfach nachgewiesen; indess ist bis jetzt noch 
nichts Bestimmtes darüber bekannt, unter welchen Ver- 
hältnissen e£ auftritt oder fehlt. Bei längerem Stehen 
des Harns yerliert sich sein Gbhalt an Wasserstolbuper- 
oxyd ganzlich. 

Eine Methode zur quantitativen Bestimmung im Harn ist noch 
nicht bekannt. Zum Nachweis dienen folgende von Schönbein 
angegebenen Proben: 

1. Zu 100—200 CC. frisch entleerten Harns setzt 
man so viel Indigolösung, dass er eine deutlich grüne 
Farbe seigt und theilt in zwei gleiche Theile. Wenn zu 
der einen Hälfte 15—20 Tropfen einer verdünnten Losung 
von Eisenvitriol hinzugefügt werden, so ändert sich bei 
Anwesenheit von H2O2 die Farbe (in Folge theilweiser 
oder gänzlicher Zerstörung der Indigotinktur) in heller 
grün oder bräunlich-gelb, während die eisenfreie Hälfte 
ihre ursprungliche Farbe behält. 

2. Lasst man in 30—40 CC. irischen Harn Indigo- 
tinktur fallen, die durch Wasserstofifochwefel genau ent- 
förbt ist, so Idfirt ^ch das Gemisch an&ngs nicht, 
thut dies aber sofort beim Zulagen einiger Tropfen Eisen- 
vitriollösung. 

Das angeführte Reagens wird bereitet, indem man 
Wasser mit Indigolösung bis zur ündurchsichtigkeit blau 
iarbt und mit etwas Salzsäure versetzt; dazu tröpfelt man 
unter Umrühren Schwefelleberldsung, bis die Mischung 
völlig entblaut erscheint. Nach dem Filtriren erhalt man 
eine vollkommen klare und farblose Flüssigkeit, die aber 
bald, in Folge der Zersetzung des Ho So, anfängt sich 
zu trüben. Hat man bei der Bereitung nicht mehr 
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Sohwefelleber angewandt, als zur Entblaanng der Indigo- 
tinktnr nöthig war, so hält auch die Bläuung der Flüssig- 
keit gleichen Schritt mit der von ausgeschiedenem Schwefel 
herrührenden Trübung. 

Beide Reaktionen werden verhindert, sobald man 
dem Harn schweflige Säure, die HgOg schnell roducirt, 
zosetst. 

Salpetrige Säure ist, wie hier erwähnt sei, im 
Harn nicht enthalten, so lange er klar ist; sobald er sich 
aber durch saure Gährung trübt, lässt sich durch folgende 
Reaktionen ihre Anwesenheit darthun: 

1. Bei Zusatz von durch Schwefelleber entfärbter 
Indigolösung zum Harn tritt Blauförbung ein. 

2. Jodkaliumkleister, der mit verdünnter Schwefel- 
säure schwach angesäuert ist, wird durch solchen Harn 
gebläut 

3. Wenn letztere Reaktion am intensivsten eintritt 
— bei Zunahme der sauren Gahrung — wird eine schwach 

angesäuerte Losung von Pyrogallussäure durch den Harn 
tief braun gefärbt. 

Bei Eintritt der alkalischen Gährung verliert sich 
der Gehalt an salpetriger Säure. — Schönbein glaubt, 
dass die im Harn in geringer Menge enthaltenen (ans 
der Nahrung stammenden) salpetersauren Salze bei der 
sauren Gahrung zu salpetrigsauren reducirt werden. 
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B. Nachweis und Bestimmung einzelner Harn- 

bestandtheile. 

Für klinisdie und physiologische Zwecke kommt es 
darauf an, dass man sich bei der Harnuntersuchung nicht 
mit der Bestimmung oder gar nur mit dem Nachweis 
eines oder weniger Hamconstitaentien begnügt Vielmehr 
soll die Untersuchung aus den oben (pag. 8) hervorge- 
hobenen Gründen auf so viel Harnbestandtheilc als thun- 
lich ausgedehnt werden, um der Deutung der Resultate 
einen möglichst geringen Spielraum zu lassen. 

Die XJntersuchnng geht Yon der Bestimmung der 
Gesammtmenge des im Harn enthaltenen Stickstoflfo aus. 
Hierbei leiten uns ausser den oben angeführten folgende 

Gesichtspunkte: 

Man kann, ohne einen wesentlichen Fehler zu be- 
gehen, mit Voit annehmen 9 dass der ganze vom Orga- 
nismus ausgeschiedene Stickstoff denselben nur durch 
den Harn und den Koth verlässt. Es ist zwar wieder- 
holt Gewicht darauf gelegt worden, dass dafür auch andere 
Ausscheidungswege (Haut, Lungen) existiren. Indessen ist 
die Menge des auf diesen Wegen entfernten Stickstofis 
beim Fleischfresser und ganz besonders beim Menschen 
jedenÜEdls nicht beträchtlich und kann bei praktischen 
Fragen ausser Ansatz bleiben. 

DasVerhaltniss zwischen den durch Harn und Koth aus- 
geführten Stickstolfmengen ist zwar von sehr wechselnden 
Bedingungen abhängig; es kann aber bei eingehender 
Beachtung derjenigen physiologischen Funktionen, welche 
unmittelbar die Exkretion beeinflussen, der Beurtheilung 
näher geruckt werden. 
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Niehrt d«m Gesammtsticlntoff entreekl sieh die Unteimdmiig 
auf die Minenlbestandtbefle des Hans, Sdiwefels&iire, PhosphoniDre. 
Kalk, Magnesia, Chlor, Xaliimi, Natrium und Eisen. Hieran scUiesst 
sich die Bestimmimg der emzelnen Stickstoff-lialtigen, ferner der 
Stickstoff-losen organischen und der zoflUHgen Hambestandtheile. 



Es ist im Allgemeinen zu bemerken, dass Tor Unter- 
suchung auf die einzelnen Hambestandtheile 
der Harn, nachdem etwa vorhandene lösliche Sedimente 
gelöst sind, filtrirt werden mnss. 

Eiweisshaltiger Harn muss durch Kochen unter 
Zusatz einer geringen Menge Essigsäure und Filtration 
von Eiweiss beireit werden. 



I. Bestimmung des gesammten im Harn enthaltenen 

StloksfolTs. 

(Nach P. Wagner.) 

Princip. Vermischt man eine wasserige Harnstoff- 
Idsung mit einer Lösung von unterbromigsaurem Natron, 
so wird unter Bildung von Bromnatrium sammtlicher 

Stickstoff in Ga.slorra ausgeschieden und kann in einer 
Bürette (Azotometer) aufgefangen und gemessen werden. 

Der Harnstoff zerfällt nach der Gleichung: CH4 N2 0 
+ 3 Br 0 Na = 3 Br Na + 2 H2 0 + CO2 + 2 N; die 
frd werdende Kohlensaure wird durch die stark alka^ 
lische Lauge absorbirt (Von den übrigen N-haltigen 
Bestandtheilen des Urins wird nur die Harnsäure nicht 
vollständig zersetzt.) 

Das Glasgefäss A dient als Entwickelungsgelä^s. Es 
hat ca. 200 CC. Kauminhalt und ist durch eine gläserne 
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Scheidewand in zwei Abtheilungen getheilt; die eine 
dient zur Aufnahme des Harns, die andere für die 
Bromlaugc. 

Der Hals des Entwickelungsgefässes ist rauh ge- 
schliffen, damit eine Verschiebung des fest und tief ein- 
zudrückenden Kautschukstopfens unmöglich wird. Das 

Fig. 29. 




Entwickelungsgefäss wird in ein offenes Kühlgefäss K 
gestellt, welches mit ungefähr 2 — 3 Liter kaltem Wasser 
gefüllt ist. 



Google 
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B ist ein hoher mit Wasser und etwas Salzsäure 
(letztere zur YerhütuDg von POzbildung) gefüllter Cylinder, 

dessen Deckel die communicirenden Büretten c und d 
und ein kleines Thermometer trägt. Die Büretten und 
das sie speisende Gefäss h sind mit Wasser (das man 
etwas färben kann) gefüllt. 

Ausführung. In die eine Abtheilung des Ge- 
lasses A wird der Harn mittelst eines Trichters, der mit 
der Spritzflasche nachzuspülen ist, oder mittelst einer 
Pipette eingefüllt; man nimmt vom menschlichen Harn 
je nach der Concentration 5 — 10 CC, von unverdünn- 
tem Hundeharn nur 1 — 2 CC. In die andere Abthei- 
lung des Zcrsetzungsgefasses werden dann mittelst eines 
zweiten Trichters 50 CC. der Bromlauge (s. u.) gegossen. 

Nachdem der Eautschukpfropfen fest eingedruckt 
ist, wird das Gefass in den mit etwa 2 Liter Wasser ge- 
füllten Behälter K eingesetzt. Der Glashahn f wird darauf 
etwas gelöst, die Büretten cd durch Zusammendrücken 
des Kautschuk ballens i unter gleichzeitigem Oelfnen des 
Quetschhahus g gefüllt und durch Ablassen bei g der Flüssig- 
keitsspiegel auf 0 eingestellt. Nach etwa 10 Minuten 
wird der (etwas gefettete) Glashahn f wieder fest ein- 
gedrückt und geoffiiet gehalten, so dass die im Gefasse A 
eingeschlossene Luft mit c in Communication bleibt. Man 
wartet etwa 5 Minuten und beobachtet dann, ob der 
Flüssigkeitsspiegel in c gestiegen ist; ist dies der Fall, 
so wird der Glashahn f nochmals gelüftet, wieder einge- 
drückt und abermals 5 Minuten gewartet. Ist der Flüssig- 
keitsspiegel auf 0 stehen geblieben, so hat das Entwicke- 
lungsgefass mit seinem Inhalt (unter gldchzeitiger durch 
die Brom-Natronlauge bewirkter Kohlensaureabsorption aus 
der eingesclilossenen Luft) die Temperatur des umgeben- 
den kalten Wassers angenommen. 
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MftD lasst nun durch Oefihen des Qaetsehhahns g etwa 

90 bis 40 CG. Flüssigkeit abfliessen, nimmt das Ent- 

wickclungsgelass aus dem Wasser, neigt es, so dass von 
dem Harn in der einen Abtheilung ein kleiner Theil aus- 
fliesst, dessen Vermischung mit der Bromlauge mau durch 
Schwenken befördert und wiederholt dies, bis dergrosste 
Theil des Hains zersetxt ist Darauf schliesst man den 
Glashahn f, schüttelt das Zersetzungsgefass heftig, dibiet 
den Glashahn, um den freigewordenen Stickstoff aus* 
treten zu lassen, schliesst wieder und schüttelt nochmals, 
bis beim Oeffnen des Glashahns der Wasserspiegel in c 
nicht mehr sinkt (ein dreimaliges heftiges Schütteln ist 
gewöhnlich ausreichend) und stellt das Entwickelungs- 
geföss wieder in das Kühlwasser. Nach etwa 15 bis 
20 Minuten hat das Entwickelungsgefass mit seinem In- 
halt wieder die frühere Temperatur (nämlich die des Kühl* 
Wassers) angenommen, während das in c eingetretene 
Gas die durch das eingehängte Thermometer angezeigte 
Temperatur des im Cylinder c befindlichen Wassers er- 
halten hat. Nachdem durch Ablassen bei g der Flössig- 
keitsstand in c und d gleichgestellt ist, wird das ent- 
wickelte Stickstoffrolum, die Temperatur des im Cylinder B 
enthaltenen Wassers, sowie der Barometerstand notirt 
und unter Benutzung der beiliegenden Dietrich'schen 
Correctioustabelle das Gewicht des Stickstoff berechnet. 

Beispiel der Berechnung. 

£s sei gefunden: 

Entwickeltes Stickgas • . , 22 GG. 
Temperatur IG» C. 

Barometerstand 756 mm. 

so sind nach Tabelle 1 in der Flüssigkeit des Zersetzungsgefösses 
gel6st geblieben 0,58 CG. Das Gewicht yon 1 CG. des gefundenen 
Stickstoffroiamens beträgt (nach Tabelle 2) 1,1596 Milligramm. 
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I Stickgases 

in em specifischen Gewicht der Lauge von 1,1 
ung von 1 bis 60 CO. Gas. 
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Das Gewicht der aus der angewendeten Harnmenge erhaltenen 
(22,0 CC. -f 0,58 CC.) 22,58 CC. Stickstoff beträgt demnach 
(22,58 X 1,1506 mg.) = 26,19 Milligramm (0,02619 grm.). 

Bereitung der Bromlauge. 100 Grm. Aetznatron werden 
in Wasser p^elöst und auf 1250 CC. verdünnt. Die durch Einsetzen 
in kaltes Wasser möglichst stark j^ekühlte Lauge wird mit 25 CC. 
Brom versetzt, kräftig geschüttelt und wiederum gekühlt, (Die Brom- 
lauge muss Yor Licht geschützt und gut verschlossen aufbewahrt 
werden.) 

Der Beachtung sei noch das Folgende empfohlen. 

Um richtige Resultate zu eraeleja» ist es selbstverständlich noth- 
"wendig, dass die im Zersetzungsgeßss enthaltene Luft, welche nach 
stattgehabter Zersetzung des Harnstoffs etc. sich erwärmt hat, auf 
genau dieselbe Temperatur zurückgebracht werde, welche sie un- 
mittelbar vor Beginn der Reaction hatte. Dieser höchst wichtigen 
Forderung wird aber nur dann genügt, wenn das Kühlwasser wäh- 
rend der ganzen Dauer des Versuchs eine constante Temperatur be- 
hält. Die Temperatur des Kühlwassers wird nun aber durch fol- 
gende zwei Momente alterirt. 

1. Differenzen, welche etwa zwischen der Temperatur der Zim- 
merluft und der des Kühlwassers bestehen, suchen sich auszugleichen. 
Der htonns für die Methode zu befürchtende Fehler ist dadurch zu 
eUminiroD, dass man ein Wasser von ann&hemd Zimmertemperatur 
snm Kühlen verwendet 

2. Die beim ZersetznngSTorgang entwickelte Winne geht in 
das EnhlwasBer über, woraos eine Fehlerquelle entsteht, die man 
niebt ToUstindig eliminiren kann. Der Fehler wird aber Ycnehwin- 
dend Uein, wenn man das im Bntwickelungegeftss erzeogto Wtane* 
quantum auf eine sehr grosse Wassermenge Tertheilt Bei Anwen- 
dung Ton 2—3 Liter Wasser wird der Fehler so gering, dass er keinen 
bemerkbaren Einfluss auf das Resultat aasübt 

Durch Anwendung von Eiswasser snr Kühlung w&re man im 
Stande, eine absolute Constanz der Temperatur herzustellen; auch die 
schnell kühlende Wirkung des Eiswassers würde den Gebrauch des- 
selben sehr empfehlen; allein die durch die Brom-Natronlauge be- 
wirkte Stickstoffal).sor})tion wird bei dieser Temperatur erheblich 
grösser sein, als den Dietrich sehen 'Zahlen entspricht, und müsste 
erst besonders festgestellt werden. 
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Der Stickstoff des Harns ist nicht als das ZersetzuDgs- 
prodokt eines einzelnen Hambestandtheils, wie etwa der 
Mnskeln, aufzufassen; sondern der Stickstoff aller N-halti- 

gen Körperbestandtheile und Nahrungsmittel erscheint nach 
ihrer Zersetzung durch den StofFwechsel zu einem grösseren 
oder geringeren Theil in diesem Exkret. Da die Zer- 
setzungsvorgänge niemals in allen Organen gleichzeitig 
eintreten, so bedeutet eine Steigerung der Stickstoff- 
ausfnhr keineswegs, dass der Stoffumsatz während be- 
stimmter Perioden in allen Geweben gleichmassig gestei- 
gert ist, sondern wahrscheinlich nur, dass diese Steige- 
rung in einem N-reichen Organ besteht; andererseits kann 
sogar eine Verminderung der Stickstoffmenge im Harn 
der Beweis dafür sein, dass der Stoffzerfall in einer 
N-armen Organgruppe vermehrt, während er gleichzeitig 
in den übrigen herabgesetzt ist. 

Die Stickstoffmenge, die ein gesunder erwachsener 
Mann im Harn entleert, beträgt etwa in 24 Stunden bei 
gewöhnlicher gemischter Kost zwischen 12 — 20 grm oder 
pro Kilo Körpergewicht 0,16 — 0,3 (pro Stunde 7—14 Mgr. 
ohne wesentlichen Unterschied in den verschiedenen Tages- 
zeiten). Bei animalischer Kost kann die Menge auf 25 
bis 45 gnn. steigen, bei vegetobilischer auf 10—14 und 
bei N-loser Kost auf 8—9 grm. sinken. — In fieberhaf- 
ten Prozessen erreicht trotz mangelnder Nahrungszufuhr 
die Ausscheidung oft 25 — 40 grm. und darüber; sie sinkt 
in der Convalescenz meist erheblich, um allmählig wieder 
zuzunehmen. 

Bei Anamischen, bei Cholera, nach Morphium- 
Gebrauch etc. ist die Menge mehr oder weniger erheblich 
vermind^. 

Bei Frauen ist die Gesammtmenge des N im Harn 
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geringer als bei Männern; dagegen entleeren nach Uhle 
Kinder von 3 — 6 Jahren pro Kilo in 24 Standen &8t 
0,5 und im Alter von 8—11 Jahren etwa 0,35 grau N, 
also im Ganzen etwas mehr als Erwachsene. 



2. Schwefelsäure (HtSO«). 

Da der Schwefel im llara in mehreren verscfaieden- 
artagen Verbindungen erscheint, so kann es nothwendig 
werden, einerseits seine gesammte Menge und anderer- 
seits diejenige Menge zu bestimmen, welche in den ein- 
zeln e n <i i c s c r V e r b i a d u n g e n auftritt. Von specielleren 
Fragen abgesehen, genügt für Stoffwechsel Untersuchungen 
die Bestimmung der Gesammtmenge der Schwefelsäure. 

Im menschlichen Harn finden sich folgende schwefel- 
haltige Verbindangen: 

1. Schwefelsäure (präforinirte) in Sulfaten w'ird 
durch die gewölinlicheiieaktion, Ausfällung aus angesäuerter 
Lösung durch Baryumchlorid als Ba SO4 (weisses unlös- 
liches Pulver) nachgewiesen und durch die gebräuchlichen 
Operationen bestimmt. Unter normalen Verhältnissen er- 
scheint der weitaus grösste Theil des Schwefels im Harn 
in dieser Form. 

2. Ein anderer Theil lindet sich in der Form von 
aromatischen Aetherschwefeisäuren; es sind 
dies diejenigen Substanzen des menschlichen Harns, die 
bei ihrer Zerlegung einerseits Phenol, Brenzkatechin oder 
Indigo, andererseits Schwefelsäure liefern. Biese gepaar- 
ten Schwefelsäuren, deren Baryumsalz löslich ist, sind 
stärkere Säuren als Essigsäure und werden durch diese 

7 
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ans ihren Verbindoogen nicht abgeschieden. Dagegen wer- 
den dieselben durch conc. Salzsaure lerlegt und die Säure 
selbst unter Wasseraufbahme in Schwefelsäure und in 

Phenole und verwandte Körper gespalten Auf dieser 
Eigenschaft beruht die Methode des Nachweises und der 
Bestimmung der Aetherschwefelsäuren (Baumann). 

B. Ein sehr geringer Theü desSchwefels wird als Sch we- 
felcyansäure (GNHS) ausgeschieden. Ihr Kaliumsalz 
ist der einzige Körper, der, wenn (normaler) Harn mit 
Zink und Salzsäure behandelt wird, Schwefelwasserstoff 
entwickelt. Zum Nachweis desselben dient ein darüber 
gehaltener mit Bleizuckerlosung ^^etränkter Papier- 
streifen, der durch H^S gebräunt oder geschwärzt wird. 
(Gscheidlen.) 

Zum Nachweis der SchwefeUyans&nre wird oaehGscheldlen 
eine grössere Menge Harn mit Barytuasser (zum AusfiUien Ton Schwefel* 

und Phosphorsäure) versetzt, ültrirt, das Filtrat eingedampft, mit Alkohol 
eztrahirt. Nach Abdunsten des Alkohols der Rückstand in Wasser 
gelöst und mit Mercurinitrat so lange versetzt, bis ein Tropfen mit 
Natriumcarbonat gelbe Färl)ung zeigt. Mit dem Harnstoff ist auch 

das Schwefelcyau niederj^efallon. Der Niederschlag wird auf dem 
Filter gesammelt, mit Schwefelwasserstoff zerlegt, filtrirt, mit Natron 
neutralisirt, eingedampft, mit Alkohol anfgenommon, getrocknet, in Wasser 
gelöst. Reim Versetzen des wässerigen Extrakts mit Ferrichloridlösung 
tritt rothe Färbung auf. Mit Zink und Salzsäure versetzt, entwickelt 
sich Schwefelwasserstoff. Mit Kali in einem blanken Silbertiegei ge- 
kocht, schwärzt sich die innere Fläche desselben. 

4. Cystin (C3 N SOg). Dieser Körper, der 
26,45 pCt. Schwefel enthält, wird unter gewissen patho- 
logischen Verhältnissen (Cystinarie) mit dem Harn aus- 
geführt und entwickelt mit Zick und Salzs&ure ebenfalls 
SchwefelwasserstoE 

5. In seltenen Fällen wurde im Harn Schwefol- 
ammonium und unterschweflige Öäure nachge- 
wiesen. 
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Betz nimmt an, dass unter Umständen vom Darm aus Schwe- 
felammonium in das Blut gelangen kann. Er nennt die dadurch^ 
verursachte Krankheit Hy drothion-Ammoniämie. In den be- 
schriebeneu Fällen gab der Harn lange Zeit die Reaktionen auf 
Schwefelwasserstoff imd Ammoniak. 

Unterschweflige Säure, die bei Katzen und einzelnen 
Hunden regelmässig im iiuru vorkommt, ist von Strümpell bei 
Typh. abd. einmal, bei Gelegenheit einer Chlorbestimmung mittelst 
Sflberlosung, beobachtet Der Nachweis wird güfShrt: 

1. Durch Silbemitrat, das mit H2S2O3 einen weissen Nieder- 
schlag bildet, der nach kurzer Zeit — beim Erhitzen sofort — 
schwarz wird, indem er in Schwefelsilber und Schwefelsäure zerfallt. 

2. Auf Zusatz von Salzsäure tritt eine Trübung durch Aus- 
scheidung von Schwefel ein. 

Es wird sich bei manchen Uinischea Fragen daram 
handeln, die praformirte Schwefelsaure (in Sul&ten) ge^ 
sondert von derjenigen zu bestimmen, welche in Form 

von gepaarten Verbindungen, gebunden, auftritt. 

Da letztere, wie angegeben, nach Baumann durch 
Kochen mit starken Mineralsauren (Salzsäure) zersetzt 
wird, während Essigsäure eine solche Zersetzung nicht 
bewirkt, so kann in einer Portion Harn, der mit Salz- 
säure gekocht wird, die gesammte Schwefelsaure be- 
stimmt werden, und in einer zweiten, die man mit 
Essigsäure behandelt, die in Form von Sulfaten vor- 
kommende. 

Die Differenz aus beiden Bestimmungen giebt die 
Menge der gebundenen Schwefelsaure an. 
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Bestimmung der getammton SobwefeltSure. 

(Nach F. Mohr und E. Fleischar.) 

Princip. StrontiiiiiiBQl&t ist in sanier alkoholhal- 
tiger Flussigkttt nnlöelich, wahrend das Phosphat darin 
gelöst bleibt. Der Niederschlag von Strontlnmsnlfiit kann 

durch Kochen mit Kaliumcarbonat in der Weise voll- 
ständig zersetzt werden, dass da.s gesammte Strontium 
sich mit Kohlensäure verbindet und die Schwefelsäure an 
das Kalium abgiebt. 

Das Strontiumcarbonat kann direkt alkalimetrisch 
bestimmt werden, und danach berechnet man die Menge 
der vorhandenen Sckwefelsanre. 

Erfordernisse. 

1. Ehie Löaiing von Strontlumchlorid. 

2. Eine concentrirte LoBnng von Kalium car b o n at (Pottasche), 

3. Die Pfohelösungen zur Alkalimetrie. 

Ausfuhrung. 

a) Bestimmung der gesammten Schwefel- 
säure. 60 — 100 00. Harn, der wie zu allen weiteren 

Bestimmungen filtrirt sein muss, werden im Becherglaso 
mit Salzsäure bis zur stark sauren Reaktion versetzt 
und eine Zeitlang zum Sieden erhitzt. (Die Zersetzung 
der gepaarten Schwefelsäuren zeigt sich durch die ent- 
stehende dunklereFärbung und den Geruch nach Phenol an.) 
Dann mit Strontiumchlorid und nach dem Erkalten mit 
halb so viel absolutem Alkohol versetzt, als das Ydumen 
der Flüssigkeit betragt. 

Nachdem das Strontiumsulfat sich gut abgesetzt hat, 
wird die klare Flüssigkeit abgegossen, der Niederschlag 



Digitized by Google 



Sehwefeblure. 



101 



auf das Filter gebracht und mit massig starkem (50%) 
Alkohol unter Zusatz von Salzsäure und dann mit ver- 
dünntem Alkohol allein so lange ausgewaschen, bis die 
ablaufende Flüssigkeit mit Silberlösung oder Schwefelsäure 
geprüft keine Trübung (von Silberchlorid resp. Strontium- 
sulfat) mehr giebt. 

NB. Filtrat und Waschwasser können zur 
Bestimmung der Alkalien dienen. 

Der Niederschlag wird vom Filter in ein Becherglas 
gespült; dies geschieht, weil er gar nicht haftet, ziemlich 
leicht und yoUständig. 

Alsdann wird mit Kaliumcarbonat versetzt und 

5 — 10 Minuten lang gekocht. 

Es bildet sich ein Niederschlag von Strontiumcar- 
bonat*); man bringt ihn auf ein Filter und wascht mit 
hmssem destillirten Wasser so lange aus, bis die ab- 
laufende Flössigkeit auf Curcuma- oder violettes Lakmns- 
papier nicht mehr reagirt. 

Der Niederschlag mit dem Filter wird in ein Becher- 
glfii^ gebracht, mit einer gemessenen Menge der Probe- 
Salzsäure (30 — 40 CC.) versetzt und erwärmt, bis die 
Kohlensaure vollständig aufgetrieben ist (Die voUstandig 
geschehene Zersetzung des Strontiumsul&ts erkennt man 
daran, dass die Flüssigkeit nach der Zersetzung durch Salz- 
säure ganz klar wird; ein Rest des unzersetzten Salzes 
würde die völlige Klärung verhindern.) 

Man fugt einige Tropfen Phenolphtalein hinzu und 
titrirt mit der Probe-Natronlauge bis zum Eintritt einer 
bMbenden rothen Färbung. 



•) Die Anwesenheit von Kalk im Harn ändert das Resultat 
nicht, weil Calciunisttlfat durch StFontimncblond zersetzt wird. 
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Die Anzahl der verbrauchten CC. der Natronlauge 
wird von der der angewandten Salzsäure abgezogen. Der 
Eest ergiebt diejenige Menge, welche an das Strontium 
gebunden ist. 

Man erfahrt auf diese Weise diejenige Menge Stron- 
tium, welche zur Fällung der Schwefelsäure nothwendig 
war. Da ein Aequivalent Strontium ( 87,5) einem 
Aequivalcnt Schwefelsäure (II2 SO4 = 98) entspricht, so 
lä.sst »ich aus der gefundenen Menge Strontium die der 
Schwefelsäure dadurch berechnen, dass man das Gewicht 

des ersteren mit g^^- = 1,12 multiplicirt. 

1 OC. der Probe-SalKsäure entspricht 0,00675 grm. 

Strontium oder Oj0098 grm. Schwefelsäure (Hg SO4). 

Bereehnung. Wena m die Zahl der verbrauchten GC. der 
Probe-Saks&ure, 150 GG. zur Titrirung verwandt eind nnd r die 
ganze Haramenge hi GG. ist, so ist die Menge der Schwefeisliiie = 



b) Bestimmung der Schwefelsäure in Sul- 
faten. Zu dieser Bestimmung wird ebenso verfahren, 
nur wird statt mit Salzsaure sehr stark mit Essigsäure 
angesäuert und stark ausgewaschen. 

Die Differenz aus beiden Bestimmungen ergiebt die 
Menge der Schwefelsäure in gepaarten Verbindungen. 

c) Zur Bestimmung der Gesammtmenge des 
Schwefels wird eine grössere Ilarnportion in der Platin- 
oder Silberschale auf dem Wasserbade eingedampft imd 
der Rückstand mit Salpeter und Soda geschmolzen. Der 
nicht als Schwefelsaure vorhandene Schwefel wird da- 
durch zu Schwefelsäure oxydirt und als solche, nachdem 



r . m . 0,0098 
160 



grm. 
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die gesduQolzene Masse mit yerdünnter Salzsaure voll- 
lommen gelöst ist, wie oben titrirt. 

Die Differenz dieser Bestimmung pnd der Bestim- 
mung der G&sammtscliwefel säure giebt diejenige Menge 
des Schwefels an, die in anderer Form als Schwefelsäure 
im Harn enthalten war. 



Physiologische Bedeutung. Der in den Exkreten 

erscheinende Schwefel stammt aus den Eiweiss- und leim- 
gebenden Stoffen, die als Bestandtheile des Körpers oder 
der Nahrung durch die Prozesse des Stoffwechsels zerstört 
werden. Die Menge der Sulfate, die als solche in den 
Organismus eingeführt werden, ist unter normalen 
haltuissen gering. 

Zur Ausschmdung durch die Exkretionsorgane ge- 
langt aber auch unter günstigen Bedingungen nicht die 
ganze Schwefelmonge. Vielmehr dient ein bestimmter, 
aber nur kleiner Theil davon zur Bildung der schwefel- 
haltigen Epidermidalgebilde (Ilaare, Kägel etc.), der 
Schwefelcyansaure des Speichels, w^ovon eine gewisse 
Menge direkt ausgeschieden wird, des Schwefelwasser- 
stofiis etc. Dadurch entsteht ein Deficit des überhaupt 
in den Exkreten erscheinenden Schwefels gegenüber der- 
jenigen Menge, welche durch Zersetzung der Ei ,f eissstoffe 
frei wird. 

Die Ausscheidung des Schwefels erfolgt durch Darm 
und Nieren. Unter allen Umstanden aber, auch bei An* 
legung von Galleufisteln wird ein relativ grosser Theil des 
Sdiwefels zwischen 50— 70pGt, durch den Harn entleert 
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Ein Hund von ca. 10 KUogr. K5rperg«wicbt entleert in 24 Stunden 
mit dem Harn 

Stickst. Schwefels, relativ 
bei Fütterung mit 500 grm. Fleisch 16,2 3,016 18,8 

- 800 - - 23,4 4,209 17,9 

Ein Hund von ca. 6 Kilogr. Gewicht, nach Anlegung einer 
Scbiff*8chen Gallenfistel 

Stickst Schwefels, relativ 
▼on 8 Tage (150 ^m. Fleisch) 6,1 0,874 14,3 
4 • desgl. 6,8 0,906 13,3 

Ein kleinerer Theil, der zur Bildung des Taurins 
(des schwefelhaltigen Paarlings der Taorocholaäure) dient, 
wird mit der Galle in den Darm entleert und von hier 
ans za einem mehr oder weniger grossen Theil reabsor^ 
birt. Der Rest bleibt im Darm und wird mit dem über- 
haupt nicht zur Resorption gelangten Theil des Nahrungs- 
schwefels im Koth ausgeführt. 

Demnach richtet sich die Menge des durch den Harn 
entleerten Schwefels 

1. nach dem Umfange der Resorption des Nahrongs- 
schwefels im Darm, 

2. nach der Grösse der Gallensekretion und deren 
Gehalt an Schwefel (im Taurin) und 

8. nach der Ausdehnung der Reabsorption dieses 
schwefelhaltigen Korpers vom Darm aus. 

Durch diese Vorhältnisse wird der Wechsel erklär- 
lich, dem die relative Grösse des Schwefels, also sein 
Verhältniss zum Stickstoff im Harn unterliegt Der Stick- 
stoff der Albuminate tritt, abgesehen von unerheblichen 
Quantitäten, die in die Galle etc. filbergehen, in den Harn 
in demselben Maasse über, in dem er, durch die Zer- 
setzungsvorgänge im Organismus aus seiner ursprünglichen 
Verbindung gelöst, frei wird, während ein Theil des da- 
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mit verbundeneii Schwefels nach seiner Abspaltung unter 
bestimmten Umstanden den beschriebenen weiteren Weg 
macht, bevor er in den Harn gelangt. 

Die relative G r()sse des Harn Schwefels kann 
demnach diagnostisch als ein Maassstab dienen, 
um die Zustände der Gallensekretion zu be- 
urtheilen. In den Perioden, wo die Schwefelausfuhr 
durch die Galle am grossten ist, ist sie im Harn am 
kldnsten und umgekehrt. 

In den meisten Fällen reicht es zu diesem Zweck 
aus, die vorhandene Gesammtschwefelsäure (nach Zer- 
legung der Aethersäuren durch Kochen mit Sals^ure) zu 
bestimmen. 

Die Menge des in anderer Form (als „neutraler** Schwefel nach 
Salkowski) ausgeschiedenen Schwefels ist gewöhnlich überaus gering. 
Sie betraf, ausser bei Cystinurie, nur wenige Milligramme. Auch 
bei Icterus wird eine Vermehrang des neutralen Schwefels im Harn 

(Tauriu) nicht beohaohtet- 

Die absolute Menge des Schwefels im Harn, als S c h w e- 
felsäure H2SO4 ausgedrückt, schwankt zwischen 2,5—4 
grm. in 24 Stunden. Dagegen ist die relative Menge sehr 
constant. Sie betragt beim Erwachsenen, bei gewöhn- 
licher gemischter Kost, in der 24 stündigen Harnmenge 
18—20, Nachts 18—22, Vormittags 16—19, unmittelbar 
nach dem Essen 24 — 27, mehrere Stunden nachher (so- 
bald die Gallensekretion am stärksten ist) 12—15. 



Ein SOjfthriger Hann entleerte: 

Stickst SchwefiDls. relatir 



Nachts 


6.7 


1,044 


18,3 


Yormiitags 


5,4 


0,865 


16 


2 Stunden nach der Mahlteit 


1,23 


0,243 


19 


3 desgl. 


0,71 


0,191 


26.8 


5 desgl. 


0,92 


0,158 


17,1 


6'/.. desgl. 


0,82 


0,161) 


20,6 


In 24 Stunden 


14,7 


2,661 


18 
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Beim jungeu Kiude (bis 3 Jahre) betrlgt die rel. Schwefelsäure 
in 34 Stunden etwas weniger, 16—18. 

Unter gleichen Bedingungen verändert sich die rela- 
tive Schwefelsäme bei abDormen VerhältnisseD, im Hunger 
und im Fieber. 8o lange die Galiensekretion sistirt, ist 
die Schwefelsaure des Harns relativ 18 — 20, sinkt aber 

erheblich in dem Augenblicke, wo (beginnende Conva- 
lescenz) die Gallensekretion ansteigt, bis 10—12. 



Pneumonia crouposa, ISj&hriger missig gut genlhrter 
Hann, fixpektative Behandlung. 

Fieber 





Stickst 


Schwefel. 


Relaltiv 


Mittel 


Max. 


2 Tag 


25 


4,9 


19,6 


3i),6 


40,4 


3 - 


19,9 


3.93 


19,7 


39 


40 


4 - 


14;5 


2,44 


16,8 




— Krise. 


5 - 


10 


1,1 


11 






6 - 


15 


2,76 


13,4 




— Erilltigere Di&t 


7 - 


Hfi 


2,51 


17,5 







Beobacbtong von Förbringer. 



Die Menge der aromatischen Aetherschwefel- 
säuren beträgt durohschnittiich nach v. d. Velden etwa 
10 pCt der Schwefelsäure der Sulfiite. Auch im Fieber- 
ham ändert sieb dieses Verbältniss kaum. Dagegen 
nimmt ihre Quantität zu, wenn Phenol, Indol, Kresol, 
Thymol, die Bihydroxylderivate des Benzols und deren 
Homologe, die zu einem grösseren oder geringeren Theil 
in Aethersäuren übergehen, in den Organismus eingeführt 
werden.^ Baumann konnte sogar durch ausreichende 
Applikation von Carbolsäure (die im Harn als Phenol- 
ätherschwefelsänre erschdnt) die als Alkalisulfat vorkom- 
mende Schwefelsäure völlig zum Verschwinden bringen. 

Diese Eigenschaft kommt einzelnen aromatischen Oxydsäuren, 
sowie überhaupt einigen der Phenolverbiudungen, welche durch Ein- 
tritt irgend ehier Atoragruppe den Charakter einer Sftore erhalten 
haben (z. B. Salicyla&ure, Öerhsänre, QaUnsainre, Paiaphenolsnlfi»- 
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s&nre etc.) nicht zu; wenn ihnen aber dieser Charakter genommen 
wird, indem sie in Aether oder in Amide umfrewandelt werden, so 
erhalten sie \vieder die Eif^enschaft, innerhalb des Organismus in 
gepaarte Aetberschwefelsäuren überzugebea, 

Biagnostisoh fBhrt der Nachweis der aromadseheii 

Aetherschwefelsäuren zu einem Ürtheil über die Menge 
und Wirkungsweise derjenigen aromatischen Körper, welche 
wie Indol, Phenol etc. bei der Fäulniss der EiweisskÖrper 
im Darm gebildet oder direkt (innerliche Darreichung, 
sabcutane oder äusserliche Applikation) in den Organismus 
eingeführt und anter verschiedenen Bedingungen mehr 
oder weniger leicht in das Blut aufgenommen werden. 
(Vergl. den Abschn. über Phenol.) 

Die Quelle der Sch wefelcyansäure im Harn ist 
nach G sch ei dien der Speichel. Sie verschwindet nach 
Durchschueidung sämmtlicher Speichelgänge aus dem 
Harn. 

In 1 Liter menschlichen Harn &nd Gscheidlen 
(nach der übrigens weniger genauen colorimetrischen Me- 
thode mit Eisenchlorid) im Mittel 0,0225 grm. Sch wefel- 
cyansäure, und Münk, der den Harn mit Silbernitrat 
ausfällt und den Schwefelgehalt des Niederschlags nach 
Schmelzen mit Soda und Salpeter (als Schwefelsäure) be- 
stimmt» im Mittel 0,08 grm. Loebisch wies bei Con- 
valescenten im Harn im Ganzen 0,03 grm. neutralen 
Schwefel in 1 Liter nadL 

Oystinurie, eine im Ganzen seltene Affektion, wo- 
von 53 Fälle beschrieben sind, w-ird durch den stark ver- 
mehrten Gehalt des Harns an neutralem Schwefel und an 
dem reichlichen weissen Sediment von Cystinkrystallen 
(vgl. dieses) erkannt. Die Aifektion verläuft meist nicht 
continuirlich, sondern periodisch und führt leicht zur Bil- 
dung von Cystinconcrementen. 
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Operationen der Hamanalyse. 



Bestimmung des Cystins. Es worden zur Aus^illting desselben 
▼on Loebisch 300—500 CC. Ilam mit 20 CC. 20 pCt. Essigsäure 
versetzt und mehrere Tage an einem kühlen Orte stehen gelassen. 
Das Sediment enthält die ausj^eschiedenea Cystinkrystalle (hexago- 

nale Tafeln und sechsseitige Prismen), Harnsäure, Calriumoxalat 
und mitunter Alkaliiirate. Es wird auf ein aschefreies Filter (mit 
Anwendun^T einer Saiigevoirichtuucr) {rehracht, mit verdünnter Essig- 
säure und, weim Urate zugegen sind, mit heisseni Wasser ausge- 
waschen, getrocknet und gewogen. Das gewogene Filter auf den 
Trichter gebracht, mit einigen Tropfen verdünnter Salzsäure das 
Cystin gelost, wieder getrocknet und gewogen. Die Differenz beider 
Wägungen giebt die Menge des Cystins au. 

Bei einem Falle von Cystin urie wurden im Harn 
von Loebisch in 10 Tagen 332,8 Harnstoff ~ 155,3 grm. 
Stickstoff, 5.545 grm. Harnsäure - 1,82 grm. Stickstoff, 
3,93 grm. Cystiu (0,45 grm. Stickstoff und 1,04 grm. 
Schwefel, entsprechend 3,18 grm. Schwefelsaure) und 
24,35 gnn. SchwefeLsanre gefunden. 

Niemann ermittelte bei einem anderen Falle im 
Harn von 48 Stunden 30,9 grm. Stickstoff (6G,09 Harn- 
stoff, nur Spuren von Harnsäure), 4,47 grm. Schwefel- 
säure und 1,018 grm. Cystiu (entsprecheud 0,86 grm. 
Schwefelsäure). 

Im ersteren Falle beträgt also durchschnittlich die 
relative Schwefelsäure, ohne Hinzurechnung des im Gystin 
enthaltenen Schwefels (x: lOQ - 24,35 : 157,3) ■= 14,2, und 
(x : 100 = 4,47 : 30,9) = 14,4, — Wenn man in beiden 
Fällen den im Cystin enthaltenen Schwefel als Schwefel- 
säure ausgedrückt zu der vorhandenen Schwefelsäure 
hinzurechnet, so ist die Gesammtschwefelsäurc in der 
Beobachtung Ton Loebisch absolut = 27,57, in der Beob- 
achtung von Niemann = 5,33 grm. Die relatlTe Menge 
ist in beiden Fallen ebenfiills nahezu gleich, 17,5 resp. 17,2. 
Demnach ist die Cystinurie als eine Affektion charakte* 
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risirt, wobei etwa Vs ^ Harn enthaltenen Schwefels 
in der eigenartigen Verbindung des Gystins erscheint, die 
gesanunte Menge der Schwefelsaure aber, anscheinend in 
Folge übermässig gesteigerter Gallensekretion, vermin- 
dert ist. 



3. Phosphorsäure (PsOb). 

Die Phosphorsaure tritt im Harn in den Alkali- und 

Erdphosphaten auf. Sie kann auch als Glycerinphosphor- 
säure und in der Verbindung mit Neurin als Lecithin 
(Diäteary'lglycerinphosphorsaures Neurin) in den Harn 
übergehen. 

Bestimmung, 
a) Nach Stolba. 

Prinzip. Versetzt man frisch gefälltes und gut 
ausgewaschenes Ammonium -Magnesiuxnphosphat, das in 
etwa 100 CC. Wasser aufgeschwemmt enthalten ist, mit 
einigen Tropfen Phenolphtalem, so bemerkt man so- 
gleich den Eintritt der alkalischen Beaktion an der inten- 
siven rothen FSrbung. Setzt man nun tropfenweise und 
unter stetem Rühren titrirte Säure hinzu, so sieht man 
dass der Wechsel zwischen alkalischer und saurer Reak- 
tion fast ebenso rasch stattündet, wie bei einer Lösung, 
und dass man demnach in kürzester Zeit zu dem Punkte 
gelangt, wo die alkalische Reaktion d&t sauren eben 
weichen muss. Wird dieser Versuch in quantitativer 
Richtung angestellt, so bemerkt man, dass erst dann die 
saure Reaktion eintritt, wenn die der folgenden Gleichung 
entsprechende Zersetzung stattgefunden hat: 

JJg j PO4 1- 2HC1 = Jljj PO« + + MgCl^ 
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110 Operationen der Hamanalyae. 

Hieraus ergebt sich, dass 1 OC. der Normal* 
saure 0,004 grm. MgO und 0,0071 grm. entspricht. 
(Wenn Calciumoxalat zugegen ist, wie hier, wo der Kalk 
\or dem Fällen der Phosphorsäure abgeschieden werden 
muss, 80 übt dasselbe, als neutrales Salz, keine störende 
Wirkung auf die Operation.) 

Erfordernisse. 

1. Die Probelösimgen zur Alkalimetrie. 

2. Magnesia •Mixtur, eine klare Lösung von MagnesiumsuUat, 
Salmiak und Ammon 

3. Losung von Ammoniumoxalat (zur AnsCUlung des Kalks). 

Ausführung. 50 CC. Harn werden in einem 
Becherglase mit Essigsaure schwach angesäuert und unter 
Umrühren mit Ammoniuinoxalat versetzt; dann fagt man 
Ammoniak im Ueber»cliusb und Magnesia-Mixtur hinzu 
und lässt bedeckt ncehrere Stunden bis zur vollständigen 
Ausscheidung des Niederschla<?os stehen. (Man kann 
diese Zeit auf 40 - 60 Minuten abkürzen, wenn man die 
Mischung mittelst eines Glasstabohens fleissig rührt £s 
setzen sich dann ErystaUe am Glasstabchen und den 
etwa geriebenen GefösswSnden ab; dies ist aber gleich- 
gütig, wenn nach dem Auswaschen die weitere Uporation 
in demselben Gefässe und mittelst desselben Glasstabohens 
vorgenommen wird.) 

Der Niederschlag wird auf dem Filter gesammelt 
und, nach Auswaschen mit wasserigem Ammoniak, mit 
gewöhnlichem Weingeist von neutraler JEteaktlon so 
lange ausgewaschen, bis das FiHrat eine Lösung von 
Phenolphtalcm unverändert ISsst und demnach alles freie 
Ammoniak durch das Auswaschen entfernt worden ist. 

Filter mit Niederschlag werden ohne Verlust in einen 
Kolben gebracht» 100--200 CC. Wasser, das voUkomm^ 
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neutral reagiren muss, und einige Tropfen Phenolphtalem 
hinzugesetzt; die Flüssigkeit nimmt sofort eine rosenrothe 
Farbe an. 

Man zertheilt das Filter mittelst eines Glasstabchens 
oder starken Platindrahts in der Flüssigkeit und lasst 
unter stetem Umrfihren Probe-Salzsaare so lange hinzn- 
tropfeln, bis die rotbe Farbe eben verschwindet und auch 

beim Stehen nicht wiederkehrt. Mau kann auch gleich 
anfänglich die Probe - Salzsäure im Ueberschuss zusetzen 
und mit der Natronlauge bis zum Eintritt so weit zurück- 
gehen, dass durch einen Tropfen der Probesäure die roihe 
Färbung eben zum Yerschwinden gebracht wird. 

Wenn die Salze auf dem Filter bereits angetrocknet sind, so 
kann man dieselben dureh Anwendimg Ton beisaem Wasser und 
etwas überschüssiger Säure rasdi in Losmig bringen und mit Natr<m 
bis zum Eintritt der alkalischen Reaktion zurockgelien. 

Berechnung. Wenn m die Zahl der verbranchten GG. der 
Probe - Salzs&ure (abzüglich der Terbiauchten Natronlauge), 50 GG. 
Harn zur Titrik-ung verwandt und r das ganse Hamvolumen in GG. 
ist, so ist die Phosphorsäure darin 

_ r . m . 0,0071 ^ 

öö 



b) Nach Neubauer. 

Diese Metbode ist besonders dann zu benutzen, wenn es sich 
dämm handelt, die Bestimmung in kürzerer Zeit auszufuliren, ohne 
die Bildung des Niederschlages abwarten zu müssen. 

Princip. Wird die heisse Losung eines phosphor- 
sauren Salzes bei Gegenwart freier Essigsaure mit einer 
LSsung von üranacetat yersetzt, so entsteht sogleich ein 

Niederschlag von Uranphosphat. Bei Gegenwart vonAmmon- 
salzen in grösserer Menge ist der Niederschlag ammon- 
haltig. Das gefällte Salz enthält in 100 Theilen 19,91 Th. 
P^O« und zeigt sich als weis^elber, leicht ins Grünliche 
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spielender Niedencblag, der in Wasser und Essigsäure 
müdslich ist Da er eine schleimige Beschaffenheit hat 
nnd sich nicht ganz leicht absetzt, so kann in der Fltissig- 
keit durch Aufhören der FUllong der Endpunkt der 
Reaction nicht wahrgenommen werden, daher man zur 
Eütächeidung, ob alle Phosphorsäure gefallt iat^ einea 
kleinen Ueberschuss von üranoxyd zusetzen mus.-^, der 
aber durch die überaus empfindliche Aeaction der üran- 
salze mit Blntlaugensalz entdeckt werden kann. 

Uransalze geben nämlich mit Ferrocyankalium einen 
rothbraunen Niederschlag, wodurch auch die geringsten 
Spuren von Uran noch durch eine mehr oder woiiif^^er 
intensive rothbraune Färbung der Elübäigkeit angezeigt 
werden. 

Zur Prüfung auf überschüssiges Uran kann man direkt 
einen Tropfen der Mischung mit FerrocyankaliumlSsung 
zusanunenbringen. Ist kein freies Uranoxyd zugegen, so 
färbt sich die Mischung nicht, der kleinste Ueberschuss 

von Uran giebt sich aber sogleich durch eine rüthliche 
Färbung mit aller Sicherheit zu erkennen. 

Bei Gegenwart von Natriumacetat ist die Reaction 
von Ferrocyankalium auf Uransalze nicht so empfindlich, 
wie in rein wässeriger Losung, sondern zeigt sich in einer 
schwachen, erst allmälig stärker werdenden Braunförbung. 
Bei einem grösseren Gehalt an Natriumacetat bleibt die 
Reaction Anfangs ganz aus und tritt erst auf vermehrten 
Zusatz von Blutlau gensalz nach längerer Zeit ein. Dieser 
Umstand ist deshalb wichtig, weil man, sobald bei der 
Titrirung der Phosphorsäure mit Uransalzen (z. B. auf 
je 50 GG. Urin) bald mehr, bald weniger essigsaures 
Natron zugesetzt wird, bald mehr, bald weniger Uran- 
lösung bei gleichem Gehalt an Phosphorsäure gebrauchen 
würde, um die Endreaction mit Ferrocyankalium zu er- 
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halten. Dieser Fehler lässt sich dadurch beseitigen, dass 
man immer ein gleiches Volum Flüssigkeit nimmt und 
dieses vor der Titrirung stets mit gleichen Mengen von 
Natriumacetat versetct 

Erfordernisse. 

1) Probe>Dranlo8ung (siehe oben S. 20). 1 CG. entspricht 
0,0071 P,()5. 

2) Losung TOD Natrinmacetat. Aaf 50 CO. Urin smd 
0,5 grm. Natriumacetat in allen Fillen ansreicbenil. Han löst daher 
100 grm. Natriumacetat in 900 CO. Wasser auf und bringt die 
Lösung durch 100 GG. Acetum eoncentratum zum Liter. Bei der 
Titrirung versetzt man 50 CG. Harn mit 5 GG. dieser Losung. 

3) Als Indicator dient eine Losung von gelbem Blutlaugen- 
salz Ton beliebiger nicht zu grosser Goncentrafion. 

Ausführung. 50 CC. Harn (kleinere Mengen bis 
zu 50 CC. verdünnt) bringt man in ein Becherglas, setzt 
ö CG. der Lösung des Natriumacetats zu, erhitzt auf dem 
Sandbade und lässt darauf die Uranlosung aus der Bürette 
zuiliessen. 

Sobald der iSiederschlag sich nicht weiter vermehrt, 
was man ziemlich deutlich wahrnehmen kann, wenn man 
am Glasrande ohne Umrühren die Uranlösung langsam zu- 
treten lässt, nimmt man die Prüfung vor. Zu diesem 
Zwecke giebt man einen Tropfen der llischung auf eine 
weisse Porzellanfläche und bringt mit einem dünnen 
Olasstabe einen Tropfen der Blotlaugensalzlosung in die 
Mitte des etwas ausgebreiteten Truplens der Mischung. 

Ist schon ein geringer Uoberschuss von Uranoxyd vor- 
handen, so bildet sich da, wo die ierrocyankaliumlösung 
hinzugekommen ist, ein Inselchen von röthlich braunem 
Schimmer, das, umgeben von der farblosen oder schwach 
gelblich gefärbten Flüssigkeit, sich mit grosser Schärfe 
wahrnehmen lässt, 

8 
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Operationen der Harnanalyse. 



Wenn eine schwache Endreaction eingetreten ist, 
80 erhitzt man noch eine knne Zeit (1—2 Minuten) auf 
dem Sandbade und prüft wieder; bleibt die Reaetion auch 
jetzt dentlicb, entspricht die erhaltene Färbnng der Noance, 

bei welcher man die Uranlösung urspriinglidi titrirt hat, 
80 ist der Versuch beendigt. 

Ist dies nicht der Fall, so fahrt man mit dem Zusatz 
der Uranlösang so lange fort, bis die Endreaction deutlich 
und bleibend eintritt Sollte man aber durch zu unvor- 
sichtigen Zusatz der Uranlosung den richtigen Enidpunkt 
überschritten haben, tritt also auf Zusatz von Blutlaugen- 
salz bei der Probe sogleich tiefe Braunfärbung ein, so 
setzt man der Mischung je nach Umständen noch 5 oder 
10 CC. Harn hinzu und titrirt jetzt durch vorsichtigeren 
Zusatz der Uranlösung bis zu der richtigen Nuance. 

Das Natriumacetat verlangsamt die Reaetion von Blut- 
laugensalz auf Uran , daher i?erden die einzelnen Proben 
nach und nach dunkler, wodurch man sich nicht irre machen 
lassen darf. Jedenfalls gewöhne man sich daran, die erste 
Überaus schwache bräunliche Färbung der Mitte, die auch 
nach weiterem Erhitzen (2 — 3 Minuten) in gleicher Nuance 
wieder hervorgerufen werden kann, als das Ende des 
Versuchs anzunehmen, obgleich nach Verlauf von 10 bis 
15 Minuten die Bräunung an Stibrke zunehmen wird. 

Schärfer fallen die Resultate aus, wenn man sämmtlirhe Phos- 
pborsäure aus dem Harn durch Maf^ncsialösung fallt und iu dem aus- 
gewaschenen Niederschlage die Phosphorsäure wie oben titrirt. Man 
fällt 50 CO. Harn mit Mapnesiamixtur fs. oben bei a) und lässt zur 
vollständigen Ausscheidung des Niederschlags mehrere Stunden stehen. 
Das Ammon-Magnesiumphosphat wird auf einem kleinen Filter ge- 
sammelt, mittelst einer Sprit/,tlas( he mit ainmonhaltigem Wasser 
(1 Th, Ammon, 3 Th. Wasser) ausgewaschen und in ein Bccher^las 
gespöH. Nach dem Ertiitzen auf dem Sandbade setzt man tropfen- 
weise Eselgss&nie bis znr Tolktändigen Lösung zu, Terdünnt mit 
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Wasser bis zu 50 CC, fügt 5 CG. der essigsauren Natroiddsimgr 
IiIdzu und titrirt mit der Uranlösimg "wie oben ang^eben. 

Berechnung. Wenn m die Zahl der verbrauchten CC. der 
<Jranlösung, 50 CC. zur Titrirung^ verwandt sind, und r die ganze 
Hammenge in CC. ist, so ist die Phosphorsaure darin =: 

r . m . 0,0071 

5Ö 



c) Nachweis der Glycerinphosphorsänre. 
(Nach Hoppe-Seyler.) 

Der von Eiweissstoffcn befreite Harn wird mit Baryt- 
"wasser alkalisch gemacht und, nachdem durch eingeleitete 
Kohlensäure der überschüssige Baryt gefällt ist, zum 
Kochen erhitzt, filtrirt. Das Filtrat wird auf ein kleines 
Volumen abgedampft, einige Zeit stehen gelassen, die 
klare Flüssigkeit Ton den abgesetzten Substanzen abge- 
gossen, mit der Luftpumpe über Schwefelsäure die Flüssig- 
keit möglichst eingedampft. Der Rückstand wird mit 
absolutem Alkohol extrahirt, das Zurückbleibende in 
wenig \V^asser gelöst, filtrirt, mit Salzsäure versetzt, einige 
Zeit zum Kochen erhitzt und zur Trockne eingedampft. 
Der Rückstand wird mit Wasser ausgezogen, filtrirt und 
das Filtrat mit ammoniakalischer Magnesialdsung auf 
Phosphorsaure geprüft. 



d) Nachweis des Lecithins. 

Der Nachweis des Lecithin beruht im Wesentlichen 
«uf dem Nachweis seiner Zersetzungsprodukte, Neurin 
und Glycerinphosphorsanre (yergl. Weiteres in Hoppe - 
Seyler's Handbuch der physiologisch- und pathologisch- 
chemischen Analyse IV. Ai^age, Berlin 1875, pag. 144 
u. 145), 

8» 
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Operatiooen der Hamaoalyse. 



Eggel schüttelte ein grösseres Volumen chylösen Harns (der 
alsdann seine normale Farbe erlangte) mit erneuerten Portionen 
Aether aus. Aus den vereinigten Ans/.ii^ren wurde der Aetber 
grösstentheils abdestillirt, der Rest der Verdunstung überlassen. Der 
Rückstand mit viel Barytwasser mehrere Stunden gekocht, durch 
eingeleitete Kohlensäure der überschüssifre Baryt gefallt, das Filtrat 
eingfedampft, mit ubtjol. Alkohol (worin srlycerinphosphor.saures Haryum 
unlöslich) extrahirt, die alkoholische Lösung mit Salzsäure -haltigem 
Platincblorid geföllt. 

Das Balzaaaro Neuxinpktiiielilorid ist in Wasser ioslieh und 
dadnich Ton Kalhim< und Ammomumplatinchloiid ziemlich gut 
trennbar. Das gereinigte und aus Wasser umkrystallisirte Neurin- 
platincMorid, dessoi Krystallformen wettere Anhaltspunkte fSr den 
Nachweis geben, giebt beim Glühen 81,87 pGt. Platin. 

Der in Alkohol unlösliche Rüdestand wurde geglüht, in Salpeter^ 
sinre gdöst und Phosphors&nre durch molybdinsanres Ammon (gel- 
ber Niederschlag) und Hagnesia-Hisehung nachgewiesen. 



Physiologische Bedeutung. Der gesunde Er- 
wachsene entleert in 24 Stunden mit dem Harn 2 bis- 
4,5 grm. Phosphorsäure, bei reichlicher Aufnahme von 
Fleisch kann die Menge noch erheblich höher steigen. 

Bezüglich der Verbindungen, in denen die Phosphor- 
saure innerhalb des Organismus vorkommt, und welche- 
den Zersetzungsprozessen des Stoffwechsels unterliegen,, 
ist bekannt, dass sie in Form von Phosphaten, im Lecithin 
(mit 8,79 pa. P2O0) und im Nuclein (mit 9,5 pCt P> 
gefunden wird. 

Bei Stoffwechsel-Untersuchungen ist zu beachten, dass- 
Nuclein, welches in vielen Nahrungsmitteln (im Eidotter etc.,. 
auch im Fleisch) enthalten ist, vom Darmkanal aus nach 
Bökay und Hoppe-Seyler zum grossen Theil über- 
haupt nicht zur Resorption gelangt, sondern mit den 
Füces entfernt wird. — Auch dann ist die Aufnahme der 
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Phosphorsäure vom Darm her b<^«chrankt, wenn sich da- 
neben grössere Mengen von Kalksalzen (in den Vegeta- 
bilien) finden. Dieses Verhältniss wird aber geändert, 
sobald den Yegetabilien (z. B. den Kartoffeln, dem Brot etc.) 
Fett zugesetzt; also die Bildung der leichter löslichen 
nnd düfnsibeln ^ycerinphosphorsaaren Salze befördert wird. 

Die einzelnen för den StoflNFeehsel in Betracht kom- 
menden Gewebsgruppen des Körpers selbst sind durch ihren 
dilferenten Gehalt an Phosphorsäure deutlich charakterisirt. 

Das Knochengewebe ist von allen Organen am 
reichsten an Phosphorsäure ; es enthält trocken 26 —27 pCt. 
Fhosphorsäure nnd 24 pCt Ossein (mit 18 pCt Stick- 
«tofiD. Es kommen also anf 100 Th. Stickstoff 426 bis 
430 Th. PhosphorsSore (beim kindliehen Knochen etwas 
mehr). Eine solche oder annähernd gleich hohe relative 
^ahl könnte also nur im Harn gefunden werden, wenn (ab- 
gesehen von der Nahrung etc.) Knochenbestandtheile in 
Lösung und vorzugsweise durch dieses Exkret zur 
Ausscheidung gelangen. Dies scheint indess nur aus- 
nahmsweise vorzukommen. 

Vielmehr seheinen die gelösten Knochensalze, soweit 
«e zur Ausschddung gelangen, zu einem mehr oder weni- 
ger grossen Theil in das Darmexkret überzutreten. 

Vergl. hierüber die Beispiele im folgenden Abschnitt (Kalk). 

In der Rachitis, wobei der Knochen an Salzen erheblich ver- 
armt, ist von Bajü^insky gefunden, dass in der 24stündie^en Hara- 
menfje die Fhosphorsäure absolut nur 0,1 — 0,2 irrm., selten mehr, 
oft aber weniger, und relativ nur 12 — 14 in den schwersten Formen 
beträgt, während das gesunde Kind im entsprechenden Alter (2 bis 
3 Jahre) 0,3—0,6 grm. P2O5 in 24 Stunden im llarn entleert, oder 
relativ 30 — 40, selten weniger. 

Nur in der progressiven perniciüseu Anämie sind bisher einzelne 
m« iBiehhorst) bekannt, wobei der hohe relative Werth der 
Phosphonlnre im Ham «nf efaie Betheiligung der Xnodmisahe 
•chliMseii llsst 
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Operationen der Hmianalyee. 



Ein Kranker Eiebhorst's 
(ni. BeobO schied in einer 

lOtSgigr. Periode im Harn aus 61,1 grm. N. 21,44 PA =: rel. 35 

in einer zweiten 5täg. Periode 23,2 - - 10,55 - = - 41,1 

Eine andere (V.Beob.; in 24 St. 9,2 - - 5,4 - =s - 59,7 

£inKianker(VLBeob.)in4T. 18,9 - • 7,118 - = - 37,& 

Die W^chtheile, die das wesentlichste Objekt der 

Zersetzungsprozosse werden, lassen sich nach ihrem 
Reichthum an Lecithin und PhosphorsHure in B Gruppen 
eintheilen; die nervösen Organe enthalten am meisten 
davon, die Muskeln etc. viel weniger und das Blut am 
wenigsten. Es wäre für alle bei der Harnuntersuchung 
concurrirenden Fragen von grosster Bedeutung« wenn e» 
durch Nachweis von Olycerinphosphorsaure oder anderer 
Zersetzungsprodukte des Lecithins gelänge, die Thosphor- 
säure des Harns zu unterscheiden in solche, die aus diesem 
und solche, die aus anderen Verbindungen stammt. Dies 
ist aber jetzt noch nicht thunlich, theils wegen der 
Schwierigkeit der Untersuchung und andemtheils, weil 
noch nicht bekannt ist, ob Glyoerinphosphors&nre als solche 
unter normalen Verhältnissen auch nur zum Theil in un> 
serlegtem Zustande zur Ausscheidung gelangt. 

Bis jetzt ist es überhaupt nur in wenigen Fällen ge- 
lungen, Lecithin und Glycerinphosphorsäure im Ilaru 
nachzuweisen; Lecithin wurde nur bei Chylurie (Eggel, 
Langgaard) und Glycerinphosphorsäure bei Leukämie 
(und bei reichlicher Fütterung mit Gehimmasse im Hunde- 
ham) aufgefunden. 

Um die Quellen der im Harn erscheinenden Phos- 
phorsäure innerhalb des Organismus zu ermitteln, bietet 
sich deshalb nur das Mittel des '\'^ergleichs der relativen 
Werthe der Phosphorsäuro in den Körperbestaudtheilen 
und in den Exkreten. 

Im Blut ist das Verhältniss des Stickstoffs zur 
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Phosphonaiire dincliSGhmtÜich wie 100:4, im Muskel» 

fleisch (und ähnlich bei andern albuminreichen Ge- 
weben) wie 100 : 15, im Gehirn und anderen nervösen 
Organen, worin sich die grösste Menge von Lecithin ündet, 
100:45. 

Aas dem VergleLck dieser Verhältnisse mit der re- 
lativen Grosse der Fhosphorsaare im Harn lasst sich 
benrtheilen, ans welcher von den angeführten Gewebs- 

gruppen jene herstammt. 

Im Durchschnitt betragt der relative Werth der 
Phosphorsäure beim gesunden Erwaclisenen im 24 stündi- 
gen Harn 18—20; in der Nacht ist er höher, Vormittags 
niedriger, Nachmittags, wesentlich in Abhängigkeit von 
der Qualität der Nahrungsmittel, meist und stundenweise 
sogar erheblich höher. 

Ein 31 jähriger Arbeiter, Couvalesceut, entleert im Harn 
(Juli iö75): 





Stickstoff 


Phoqihors. 


RelatiT 


Mittags 1—3 Uhr 


0,9 


0,165 


18,8 


Nachmittags 8—6 Uhr 


1,01 


0,298 


29,5 


5-7 - 


0.78 


0,095 


13 


7-9 - 


0,51 


0,078 


15,2 


Ab. 9 h Moig. 7 - 


4,93 


0,976 


19,8 


Vormittags 7—9 - 


1,21 


0,135 


11»! 


9-U - 


1,09 


0,177 


16,2 


11-1 - 


1,18 


0,2U 


18,1 


In 24 Standen 


11,56 


2,188 


18,4 



Nach diesen Mittelzahlen lassen sich die bisher unter- 
suchten Verhältnisse (unter Ausschliessung des Einflusses 

der Nahrung) in solche einth eilen, wobei die relative 

Phosphorsäure des Harns niedriger ist als die Mittel- 
zahl, und in solche, wobei sie höher gefunden wurde. 
Im ertiteren Falle beschränken sich die Zersetzungspro- 
zesse im Organismus mit Wahrscheinlichkeit auf die 
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albumiiireichen Gewebe (Muskeln etc.), im zweiteu auf 
die ledtlunreicben. 

Der relative Werth der Phosphorsäure ist 
unter folgenden Verhältnissen erniedrigt: 

In allen fieberhaften Zuständen, im Diabetes mellitus, 
bei Morbus Addisonii, bei Nephritis, bei akuter gelber 
Leberatrophie etc., im Wachsein (im Gegensatz zum 
Schlaf), bei erhöhter geistiger Thätigkeit, unter dem 
Einlluss äusserer Wärme, im Excitationszustando vor Ein- 
tritt epileptiformer Krämpfe, unter der Einwirkung der 
sogen, erregenden Mittel (Alkohol in kleinen Gaben, 
Stychnin, Ol. Valerianae^ Liq. ammon. anis etc.) 

Die relative Phosphorsäure des Harns ist 
erhöht: 

In der Convalescenz von fieberhaften Krankheiten, 
im ersten Harn nach dorn Choleraanfall, im Schlaf, im 
Hungerzustande, in dem Ermüdungszustande nach körper- 
licher Thätigkeit, unter der Wirkung äusserer Kälte und 
narkotisirender und sedativer Mittel (Morphium, Chloro- 
form, GUoral, Alkohol in grossen Gaben, Mmeral- und 
Pfianzensäaren, Bromkalium etc.) 

Die folgenden Beispiele mögen zur Erl&atenmg dieser Yerhllt- 
niBse dienen. 

Fall von Morbilli. (Catarrh. bronch. Pharyngitis. Laryngitis.) 

25jähr. Arbeiter. 





Temper. 


Stickstoff rtiosphors. Relativ 


8—10 Uhr Vormitt. 


40,1 


3,21 


0,231 


7,1 5.Krkh.-T. 


10-12 - 


40,G 


0,50 


0,033 


6,6 


12—2 - 2sachmitt. 


40,0 


1,05 


0,091 


8,6 


2—4 - 


40,4 


1,18 


0,088 


7.4 


4-6 - 


40,2 


0,70 


0,042 


6,0 


6 Uhr Ab. bis 8 Uhr 
Moig. 


88,2( 


4,70 


0,414 


24St. 11,34- 
**»^ 0,809-7,9 
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Temper. 


Stidistoff Phwpiiors. BektiT 


8—10 Uhr Yonnitt. 89,4 


1,86 


0,165 


8,8 6.Krkh-T. 


10—12 - . 89,0 


1,25 


0,108 


8,2 


12-2 - Nachmitt. 89,0 


0,889 


0,080 


8^ 


2—4 . . 89,8 


2,08 


0,165 


7,9 


4-6 - - 89,5 


0,72 


0,046 


6,3 


6 Uhr bis 8 Uhr Ab 39,61 
Mor«r. 38,3) 


4,03 


0,278 


^ « 24St. 10,27- 
0,787-7,6 


8—10 Uhr Vonuitt. 38,5 


0,31 


0,055 


17,7 7.Krkh.-T. 


10—12 - - 38,7 


0,94 


0,174 


18,5 


24 Stunden. Ah. 38,01 
Mg. 37,4 ( 


13,41 


2,58 


19,2 a/9. - 


24 Stunden. Ab. 87,6\ 
Mg. 87,2| 


15,90 


2,67 


16,7 9./10. - 



Alkohol Eni Arbeiter erhält 20-25 CC. Alkohol 

Stickstoff Phosphors. RelatiT 



Harn vor dem Alkoholgennss 


4,12 


0,18 


16 


V2 Stunde später 


0,65 


0,1 


15,3 


4 Stunden später 


1,07 


0,2 


18,6 


Ein Arbeiter entleert, nach- 








dem er bereits Alkohol genossen 


1,12 


0,16 


14,2 


Bei fortgesetztem Genuas bis 








zur Ebrietas 


0,68 


0,15 


26,9 


2 Stunden später 


0,56 


0,12 


21,4 


Chloroformnarkose, Mit- 








telzahlen ans 7 Beobachtungen: 








Vor der Narkose: 


1,07 


0,158 


14,7 


Unmittelbar nachher: 


1,04 


0,228 


21,9 



Beobaehi von Bulenburg xu Ströbing. 



Als Beispiel der Einwirknnfr von Zerstörunpf grösserer Partien 
des Gehirns auf die relative Phosphorsäure des Harns folgender 
Versuch: 

Einem kleinen Uuiicle, der in 24 Stunden C,8 grm. Stickstoff 
nnd 0,861 grm. Phosphorsäure, = rel. 12,6, entleert, wird durch 
eine im Schädeldach gebohrte Oeffnung mittelst eines Drahtes ein 
ziemlich umßinglicher Theil der einen llemispbäre zerstört. Der Hund, 
der den Insult noch 2 Tage überlebt, entleert in den nächsten 30 Stun- 
den im Harn: 8,74 grm. Stickstoff, 0,674 grm. Pho^ois&ure = 18* 
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Operationen der HamanalyBe. 



4« Magnesia und Kalk. 

Bestimmung von Kalk und Magnesia. 
QUath Stolba und £. Fleischer.) 

Prinzip. Die Magnesia wird aus ammonikalischer 
Lösung als Ammonium-Magnesium phosphat tjefällt. Man 
bestimmt das Doppelsalz entweder alkalimetrisch, oder, 
nachdem es in Essigsaare gelöst ist, durch Titrirung der 
darin enthaltenen Phosphorsaore mittelst Uran. (1000 Th. 
Phosphorsaare entsprechen nach der Formel: MgNH^ PO4 
+ 6 H2O) 563 Th. MgO.) 

Vor der Fällung der Magnesia ist es aber nothwen- 
dig, den Kalk zu entfernen, weil derselbe t^leichfalls in 
ammoniakalischer Flüssigkeit als Phosphat gefällt wird. 

Der Kalk wird als Oxalat niedergeschlagen, das in 
Wasser (kaltem wie warmem), in Essigsaure und in 
Ammoniak und Salmiak unlöslich ist, sich aber in Mineral- 
sanren auflöst. 

Es kann nun so verfahren werden, dass aus einer 
und derselben iiarnportion zuerst der Kalk als Oxalat 
und dann im Filtrat die Magnesia als Doppclsalz gefallt 
wird. Zur Bildung jedes der beiden Niederschläge ist 
aber eine längere Zeitdauer nothwendig. Um diese ab- 
zukürzen, kann man die beiden Sake in einem Nieder- 
schlage sammeln, denselben in Salzsäure lösen, die Lösung 
halbiren und aus je einer Portion den Kalk und die 
Magnesia bestimmen. Es stört weder das neutrale Calcium- 
oxalat die alkalimetrische Bestimmung des Maguesium- 
salzes noch die Anwesenheit des letzteren die oxydime- 
trische Bestimmang der Oxalsäure. 
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Am selmeUsteii wird die Operation ansgefShrt, wenn 

ans einer Harnportion der Kalk und aus einer zweiten 
nach Ausßillung des Kalks im gemischten Niederschlage 
die Magnesia bestimmt wird. 

Die Bestimmung des Kalks geschieht entweder alka- 
limetrisch als Aetzkalk oder oxydimetnsch durch Be- 
stimmung der Oxalsäure. 

Im ersteren Falle wird der getrocknete Niederschlag 
durch Glühen im Platintiegel in kauHtischen und kohlen- 
sauren Kalk umgewandelt, in einer gemessenen Menge 
der Probe-Salzsaure gelost und der nicht gesattigte Theil 
derselben mit Natronlauge zurucktitrirt. Man erfahrt so 
die zur Sättigung des Kalks nothwendige Menge der 
Probe-Salzsäure, wovon l CC. 5,G Milligr. Kalk entspricht 

Wenn Harnsäure und andere Chamäleon reducirende 
Substanzen yon dem Medersphlage vollständig entfernt 
sind, ist die oxydimetrische Bestimmung zulässig. 

Diese Bestimmiinf;^ beruht darauf, dass, wenn man Chamäleon- 
loj;uD£r 7.11 einer mit Schwefel- oder SalzMmre versetzten warmen 
Lüb-ung von Oxalsäure zusetzt, diese durch die freiwerdende üeber- 
mangansüure sofort zu Kohlensäure oxydirt wird, (ö U, 0^ -f- 
4. 2KMnU^i:^ 10COst+2iIn SO4 + K, SO* 4- Ö 0,) 

Kennt man die Menge des Permanganats, welche zur 

Oxydation einer unbekannten Menge Oxalsäure nöthig ist, 
so kann daraus die letztere und die damit verbundene 
Menge Kalk berechnet werden. 

Von der Probe-Chamäleon-Lösung entspricht 1 CC. 
0,009 grm. Oxalsäure oder 0,0056 Kalk (CaO). 
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Erfordernisse. 

l. Die Probe-Losongen zur AUnUmetrie. 
3. Eine concentrirte Losung^ Ton Ammoniumozalat, von Salmiak 
und TOn Ptiosphorgalz (Hydronatrinm-Ammoninniphospliat). 
3. Event die Probe-Lösnug von Kaliumpermanganat 

Ausführung, a) Zur Bestimmung der Mag- 
nesia wird eine möglichst grosse Menge des zur Dis- 
position stehenden filtrirten Harns, etwa 50—100 CG., 
erwärmt, mit Essigsaare angesäuert und mit Ammonium- 
oxalat versetzt. Alsdann fügt man etwas Ghlorammoniom 
und Phosphorsalz*) und dann Ammoniak im Ueberschnss 
hinzu und lässt 6 — 8 Stunden bedeckt stehen. (Durch 
fleissiges Umrühren kann die vollständige Absetzung der 
Niederschläge schon in kürzerer Zeit erreicht werden.) 

Auf diese Weise fällt sowohl der Kalk als Oxalat, 
wie die Magnesia als Doppelsalz vollständig. 

Die überstehende klare Flüssigkeit wird mit dem 
Heber abgezogen, der Niederschlag mit dem Rest der 
Flüssigkeit auf das Filter gebracht, zuerst mit verdünntem 
Ammoniak und dann mit gewöhnlichem Weingeist von 
neutraler Reaktion so lange ausgewaschen, bis das fiitrat 
Lackmuspapier unverändert lässt 

Filter sammt Niederschlag wird in einen Kolben ge- 
bracht und nach dem St olb ansehen Yei&hren (pag. 109) 
das Magnesiumsalz bestimmt. 

Berechnung. Wenn 100 CC. Bam zur Bestimmung der Mag- 
nesia verwandt sind, r das gesammte Hamvolumen in CC und m 
die Anzahl der verbrauchten CC. der Prohe-Salzsäure (nach Abzug 
der angewandten Probe-Natronlauge) ist, so ist die Menge der Magnesia 

_ r . m . 0,004 



100 



gnn. 



*) Ihuch Znsats dieses Doppelsalzes wird die BOdnng des 
Magnesinm-Amnumiiimphosphats mehr bescUeonigt als bei Anwesen» 
beit Ton einfaehem Natriumphosphat. 
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b) Zur Bestimmung des Kalks wird eine gleiche 
Menge Harn mit Essigsaure schwach angesäuert, erwärmt 

und mit Aramoniumoxalat versetzt und an einem warmen 
Orto bedeckt 10 — 12 Stunden stehen gelassen. Nachdem der 
Niederschlag gut abgesetzt ist, wird er, nachdem die über- 
stehende Flüssigkeit mit dem Heber abgezogen oder ab- 
gegossen ist^ mit dem Best der Flüssigkeit auf das Filter 
gebracht imd, um das überschüssige Ammoniumoxalat 
sowie die organischen Beimengungen zu entfernen, ssuerst 
mit heissem Wasser (bis das Filtrat Chlorkalklösung nicht 
mehr trübt), dann mit warmem Alkohol ausgewaschen 
und in verdünnter Salzsäure gelöst. Auf dem Filter 
bleibt die etwa niedergefallene Harnsäure zurück. 

Das Filtrat. >vorin die Oxalsäure zu titriren ist, 
wird in der Kochflasche mit der hinreichenden Menge 
Schwefelsaure oder Salzsaure (etwa 10 — 15 CG.) und 
viel Wasser versetzt und auf 40 — 80 • erwärmt. Man 
stellt jetzt die Koclillasche auf ein Blatt weisses Papier 
und tröpfelt unter Umriihren die Chamäleonlösung aus 
der Bürette hinzu. Die rothen Tropfen verschwiiiden 
anfanglich nicht sehr schnell, spater aber, wenn die 
Reaktion einmal eingeleitet ist, augenblicklich. Sobald 
die Tropfen anfangen, langsamer zu verschwinden, tröpfelt 
man sehr vorsichtig zu^ und es gelingt alsdann leicht, 
die als Endreaktion erscheinende bleibende rosenrothe 
Färbung, welche in der farblosen Flüssigkeit besonders 
schön eintritt, durch den letzten Tropfen Chamäleonlösung 
hervorzurufen. 

falls die Reinigung des Oxalats nicht vollständig gelingt, so 
kann der in vSalzsänrc gelöste Niederschlag von Neuem mit essigsaurem 
und oxalsaurem Aminou gefällt und dann bestimmt werden. 

Zur alkalimetrischeuBestimmung bringt mau den Nieder- 
schlag auf ein aschfreies Filter und mit demselben in einen kleinen 
Platintiegel, trocknet, indem man ihn in weitere Entfernung von der 
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Flamme bringt, und glüht, bis sämmtlicho Kohlo verbrannt ist. Den 
Rückstand (kohlensauren und kaustischen Kalk) spült man in einen 
kleinen Kolben, setzt 10 CG. der Probo-Salzsilure hinzu und erwärmt 
"vorsichtig, bis alles gelöst und die Kohlensäure ausgetrieben ist. 

Man versetzt mit einitren Tropfen Phenolphtalein und titrirt bis 
zum Rothwerden der Flüssigkeit mit der Probe-Natronlauge zurück. 
Zieht mau die bis zu diesem Punkte verbrauchten CC. der Natron- 
lauge von den zugesetzten 10 CC. ab, so bekommt man die Anzahl 
der durch den Kalk gesättigten CG. der Salzs&are. 

Boreehnung. Wenn 100 GG. Harn sar Bestimiiiiing des KiUb 
irerwandt sind, r das gesammte Haravolnmen in GG. und m die An- 
zahl der verbrauchten GG. der Probe-Lösang ist, so ist die Menge 
des Kalks _ r . m . 0,0056 ^ 

- - 100 - 



Physiologische Bedeutung. Magnesia und Kaik 
sind in den Geweben des Thierkörpers ebenso regelmassige 
Begleiter des Stickstoff wie die Phosphorsäure. Sie 
bilden wie diese integrirende Bestandtheile der Knochen, 

der Muskeln und anderer albumin reichen Organe und der 
nervösen Elemente. Die Ausscheidung der in den Kreis- 
lauf übergegangenen Calcium- und Magnesiumsalze, von 
denen immer ein gewisser Theil zur Formation der Epi- 
thelialgebilde dient, erfolgt in der Normwesentlich durdi den 
Harn. (Bei einzelnen Äffektionen, z. B. bei der Bachitis, wobei 
unzweifelhaft viel Enochensalze in Ldsung kommen, tritt ein 
mehr oder weniger grosser Theil davon in den Darm über.) 

Von den Erdsalzen der Nahrung gelangt nur ein 
kleiner Theil zur Resorption und zur Ausscheidung durch 
den Harn. 

Im 24stündigen Harn enüeert der gesunde Erwach- 
wachsene 0,15 — 0,4 gnn. Magnesia und 0,1 — 0,3 grm. 
Kalk. ^ Auf 100 Theile Stickstoff kommen 0,8—1,3 Th. 
Magnesia und 0,6—1,4 Th. Kalk. 
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Id fieberhaften Zoständeiiy nach der Emwirkong von 
Kaffee etc. ist die relative Menge des Kalks vennindert, 
in der Oonvalescenz, nach Anwendung von Morphium u. dgl. 
vermehrt 

Beispiele. 

Stickstoff Magnesia fiel. Kalk EeL 

Ein 23j. Cand. med. ent- 
leert (Mai 1875) in 24 Stunden 14,8 0,182 1,2 0,151 1 

Fieber. Rheuraat. art. ac. 
(25j. Mann) 3. Kraukbeitstag. 

Temp. 40,1-40,8. 18,1 0,128 0,7 0,04 0,2 

Eryp. cut. fac. et cap. 
(38j.Mann) 5. Kiankheitsta^* 

Temp. 39,6—40,3. 83»1 0,187 0,8 0,07 0,3 

GonTalescens. 

Derselbe, nach der Ent- 
fiebenmg. 15. Krankheitstag. 13,8 0,191 1^ 0,S28 1,8 

Naeh Beobaehtuogen Ton 
Baginsky entleerte ein ge- 
sundes Kind Ton IV4 Jahr 

in 24 StnndeE 0,88 0,01 1,1 0,006 0,7 

ein schwer rachitisches 
Kind (IV4 Jahr alt) 0,45 0,004 0,9 0,0134 2,9 

In anderen Fällen wurde übrigens kein oder sehr wenig Kalk 
im Harn gefunden, während in den Fäces pro 1 Kilo Körpergewicht 
0,05 — 0,07 ffrm. Kalk und 0,002 grm. Magnesia (beim gesunden 
Kinde nur 0.03 grm. Kalk und 0,005 grm. Magnesia) in 24 Stunden 
nachgewiesen wurden 

Bei Einwirkuncr von Milchsäure in peeigneter Form (nament- 
lich bei Applikation von Stärke neben salzarmer Nahrung) wird, wie 
folgendes Beispiel zeigt, die Ausscheidung des Kalks durch Harn 
und Darm erheblich gesteigert. 

Ein kleiner liund (4,1 Kilo), der taglich 50 grm. Stärke und 
20 grm. durch Salzsäure etc. extrafairte Fleischrnckst&nde erhielt, ent- 
leerte in 6 Tagen im Harn 0,357 und durch den Koth 1,451 grm. 
Kalk. 
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6. Chlor, Kalium und Natrium. 

Von Chloriden kommen Ealinm-, Natrium-, Mag- 
nesium-, Cddum- und Ammonhimclilorid im Harn vor. 

Eine besondere physiologische Bedeutung haben die erste- 
ren beiden, die an und für sich, wie alle Kalium- und 
Natriumsalze, auf den Organismus überaus verschiedea 
einwirken, deren innige Beziehung zu mannigfachen 
LebensYOigängen sich aber namentlich darin zeigt, dass 
je nach bestimmten differenten Zustanden entweder 
Natrium- oder Kaliumchlorid vorwiegend im Harn ge- 
funden wird. Aus physiologischen Gründen ist es deshalb 
nothwendig, die Bestimmung von Chlor, Kalium und 
Natrium gleichzeitig vorzunehmen. — Ausser in Chloriden 
findet sich Chlor auch in organischer Verbindung im Harn. 

a) Bestimmung des Chlor. 
(Nach F. Mohr.) 

Princip. Wenn man zu neutralen Chloriden einige 
Tropfen einer Lösung von neutralem Kaiiumchromat setzt, 
so entsteht bei Zusatz einer neutralen Losung von Silber^ 
nitrat nicht eher 8ilberchromat, als bis die letzte Spur 

des Chlors durch das Silber gefällt ist. Das gebildete 
Silberchromat ist blutroth, erscheint in einer schwach 
gelblichen Flüssigkeit sehr deutlich und verschwindet, so 
lange Chlormetall vorhanden ist, beim Umrühren augen- 
blicklich. Man ist desshalb über die zur Fällung nöthige 
Menge kaum um einen Tropfen im Unklaren. 

Wenn die Operation beendet ist, hat die Flüssigkeit 
und der Niederschlag eine deutlich röthliche Färbung. 
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Das Silberohromat ist aber in freien Säuren löslich, 
kann also in sauren Losungen nicht entstehen. In al- 
kalischen Lösungen, welche überschüssiges Natriumcar^ 
bonat enthalten, entsteht Silbercarbonat, welches sich zwar 
auch mit Chloriden umsetzt, aber, weil es keine besonders 
auffallende Farbe hat, den Moment, in dem die Chloride 
ans der Flüssigkeit vollständig gefallt sind, nicht mit ge- 
nügender Schärfe erkennbar andeutet. Aus diesen Gründen 
müssen die zu untersuchenden Flüssigkeiten möglichst neu- 
tral sein. 

Die im Ham enthaltene Phosphoisaure stSrt die 
Titrirung nicht, wdl sich das Silberphosphat erst nach 

dem Chromat bildet. 

Während des Fällens muss die Flüssigkeit eine 
schwache rein canariengelbe Farbe haben und an den 
Einfallsstellen des Silbers dunkelrothe Flecken zeigen. 

Erfordernisse. 

1. Probe -Losung von Silbernitrat (s. oben), 1 CC. der^ 
selben entspricht 0,0071 grm. Chlor. 

2. Eine concentrirte Lösung tob neutralem Calciumnitrat 

(chlorfrei). 

3. Als Indicator dient eine kalt gesättigte Lösung Yon neu- 
tralem Kaliumchromat. 

• 

Ausführung« Da im Ham durch Silbemitiat 
ausser Chlorsilber auch oigamsche Silberveibindungen 
ausgefiQlt werden, so kann bei der CShlorbestmunung die 
Veraschung des Harns nicht umgangen werden, weil ohne 
dieselbe das Resultat zu hoch ausfallen würde. Indessen 
ist diese Operation nicht umständlich. 

Man bringt 5 — 10 CC. Harn in eine nicht zu kleine 
Platinschale, fügt etwa 1 resp. 2 gmu chlorfreien Salpeter 
und halbsoml Soda hinzu, yerdampft über freiem Feuer 
Torsichtig cur Trockne und erhitst allmahlig starker, bis 

9 
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die Kohle sich vollständig oxydirt und der Rückstand öne 
ran wMflse, geschmolzene Salzmasse darstellt. Der grosse 
üeberschnss Yon Salpeter und Soda massigt die sonst 
heftige Deflagration sehr wesentlich. 

Nach dem Erkalten lost man in etwas Wasser, spfilt 
sorgfältig in ein Becherglas und fügt, da die Masse 
Natriumcarbonat und in Folge der Zersetzung des Salpeters 
Ealiumcarbonat enthält und deshalb alkalisch reagirt, Cal- 
ciomnitrat bis zur neutralen Beaction hinzu; der gefällte 
kohlensaure Kalk kann ohne Störung in der Flfissigkeit 
hleiben. 

Man setzt jetzt 2 — 3 Tropfen der Losung von 

Kaliumcbromat dazu und lässt unter stetem Umrühren 
aus der Hfirottc die Silbcrlösung so lange in kleinen 
Mengen, zuletzt tropfenweise zulliessen, bis sich auch 
nach dem Umrühren bleibend eine röthliche Nüance zeigt, 
welche das Ende des Versuchs angieht 

Jeder GC. der his zu diesem Punkt verbrauchten 
SUberlosung entspricht 7,1 Milligramm Chlor. 

Sollte der gewünschte Punkt überschritten sein, so 
kann man bis dahin mit der der Silberlösung gleich- 
werthigen Kochsalzlösung zurücktitriren und bei der Be- 
rechnung die Anzahl der von der letzteren Yerbrauchten 
CG. Ton der Anzahl der Yon der Silberlösung angewandten 
CG. abziehen. 

Sobald der Harn Jod oder Brom enthält, modificirt man nach 
Saikowski das beschriebene Verfahren in folgender Weise: Nach- 
dem der Hamrückstand mit S&Ipeter geschmolzen und in Wasser 
gelöst ist, wird dl» Lonnig mit Sdiwefelsftara angetiiiert, mit einer 
kleinen Menge Kaliunmitrit Teisetzt und das Jod oder Qrom durch 
AoBSchütteln mit Schwefelkohleostoff entfernt, die Losung mit kohlen- 
saurem Natrium nentralisirt und dann wie oben verfahren. 
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Die Berechnung ist folf^ende: 

Wenn m die Zahl der verbrauchten CC. der Silberlösunj^ ist 
und r die ganze Harnmenge in CG. ausgedrückt, so ist der darin 
enthaltene Chlor, wenn 5 CC. zur Analyse verbraucht sind: 

r . m . 0,0071 

— ^ gnn. 

Zum Nachweis des in organischen Verbindun- 
gen auftretenden Chlor befreit Steinauer den Harn 
mittelst Dialyse von den Chloriden und bestimmt in^ 
Euckstaad das Chlor, das 7 — 19 pCt. der Gesammtmenge 
betragen kann. Weiteres über die gechlorte Substanz^ 
worauf in den folgenden Berechnnngen keine Rfioksicbt 
genommen werden konnte, ist nicbt mitgetheilt; es ist 
nur angegeben, dass sie 6,5 pCt. Chlor enthält uud Feh- 
ling'scheLösuDg reducirt ; doch bleibt Kupferoxydulin Lösung, 

b) Bestimmung von Kalium und Natrium. 

(Nach E. Fleischer und Stolba.) 

Princip. Die Trennung und Bestimmung der bei- 
den Alkalien wird in folgender Weise vorgenommen. 
Kalium kann mittelst Weinsäure als Ealiumbitartrat 
aas löslichen Verbindungen mittelst Alkohol vollständig 
gefallt worden. Bei der Bestimmung- dürfen aber in der 
Losung alkalische Erden nicht vorhanden sein. 

Um die gleichzeitige Bildung von Natriumbitartrat 
zu vermeiden, welches zwar nicht, wie das Kaliumsalz, 
unlöslich, aber doch nicht ganz leicht löslich ist^ setzt 
man der Flüssigkeit etwas Ammoniumacetat zu, ' bevor 
mit Weinsäure gefallt wird. Dadurch bildet sich ausser 
Weinstein auch Ammoninmbitartrat, weldies nicht so un- 
löslich wie dieser, aber eben&lls in Alkohol schwer lös- 
lich ist; Natriumbitartrat entsteht unter diesen Umständen 
nicht, wenn nicht eine grössere Menge von Natriumacetat, 
sondern das Natrium an eine starke Mineralsäure gebunden 
vorhanden ist. 

9^ 
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Im Niederschlage ist also nnr Kalium- nnd Ainino- 
niumbitartet enthalten» Die alkalimetiuGfae Bestimmung 
Ymdet Salze geschieht in der Weise, dass man ta ihrer 
LSsung 80 y\e\ Ton der Probe-Natronlauge hinznfliessen ISsst, 

bis beide sauren Salze in neutrale Salze (Ammonium- und 
Kalium-Natriumtartrat) verwandelt sind. 

Nachdom auf diese Weise die Summe von K und 
NH4 ermittelt ist, setzt man eine gleiche Menge Probe- 
natron hinni, wie zuerst verbraucht, nnd dampft ein, bis 
alles Ammon ausgetrieben ist Jetzt titrirt man mit 
der Probesinre zurück bis zum Farbloswerden der Fliissig- 
keit und ermittelt so diejenige Menge der zugesetzten Natron- 
lauge, welche dem im Weinstein vorhandenen Kalium ent- 
spricht. 

Die den beiden TitriniDgen entsprechenden Prozesse lassen sich 
durch folgende Fonneln ausdrücken: 

und: 

K*} ^ + ätt*} ^ -h Na HO = 2*} T^-f Sil + 

4- H, 0. 

Das Natrium, welches in Filtrat und Waschwasser 
Yon der K-Bestimmung enthalten ist, wird mittelst Kiesel- 
flnorwassefstoflbäure ([HElJsSiFI«) geßUt. BeimZusammen- 
bringen der in Wasser löslichen Säure mit dem Natrium- 

salz treten 2 Atome Na an Stelle von 2 H und es ent- 
steht die Verbindung: (Na FI).,, Si FI4, die in Wasser 
schwerlöslich, in Alkohol aber, mittelst dessen sie aus- 
geschieden wird, unlöslich ist 

Bieees stark sauer reagirende Salz, Kieselfluoraaliium, 
kann durch die Einwirkung von Natronlange in SQicium- 
diozyd, das ohne Einfluss auf den Farbstoff ist nnd in 
Fluomatrium zerlegt werden, nach der Formel: 

(Na Fl),, Si ri4 + 4 Na HO = 6 Na Fl + Si 0, -f 2 H,0. 
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Von den 6 Atomen Fluornatrium, welche entstehen, 
waren nur 2 in der ursprünglichen Lösung (im Harn); 
die 4 anderen werden durch die Probe-Natronlauge zu- 
gefügt 

Um die Menge des Yorhandeiien Na zu bestimmen, 
ist also nur der Werth der Hallte der verbrauchten (XX 
der Messfluaaigkeit zu berechnen« 

Srfordemiase. 

1. Beine, ans Alkohol krystallisirte Weinsäure, fein zerrieben. 

2. LSfoitg Ton AmmoBiumaeetat (der käufliche Liquor 
ammoiiB aeetid. spec Oew. 1,035. — Falls denelbe sauer reagirt, 
seist man demselben bis zur Neutralit&t Aetsaomum zn.) 

8. Kieselfluorwasserstoffslnre. 
4. Die Losongen zur Alkalimetrie. 

Ausführung. 

a) Bestimmung des Kalium. Das Flltmt und 

Waschwasser von der Schwefelsäure -Bestimmung, also 
50 resp. 100 CC. Harn entsprechend, werden in einen 
Messkolben von 200 CC. gebracht; wenn die Menge zu 
gross war, wird entsprechend eingedampft. 

DurohZusataTOuAmmonundAmmoniumcarbonatwird 
das Yorhandene Strontinmphosphat und das überschüssige 
Strontiumclilorid gefällt, bis zur Marke mit Wasser ge- 
füllt und gut umgeschüttelt. 

Wenn frischer Harn (50 — 60 CC.) verwandt wird, kann 
Schwefelsäure und Phosphorsäure im Messkolben durch Baryumchlorid 
gefällt werden; man versetzt alsdann mit Ammon und Ammonium- 
carbonat, lässt eine Zeitlang kochen, füllt nach dem Erkalten bis zur 
Marke mit Alkohol und verfährt daun weiter wie nuciistehend an- 
gegeben. 

Aus dem 200 CC.-Kolben filtrirt man durch ein trock- 
nes Filter die Hälfte (resp. V4> entsprechend 25 oder SO CC. 
Jiam) in ein Massg^Btos. 
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Die AusflUnxig der Alkalien kans im Filtrat vorgenommen wer- 
den; doch ist die Bestinummg sicherer, wenn Toriier Teiaaeht wird. 

Das zur Bestimmung der Alkalien dienende Filtrat 
"wird in der Platinschale auf dem Wasserbade successive 
eingedampft, mit einigen Tropfen verdünnter Salzsäure 
versetzt und über freiem Feuer, Anfangs gelinde, spater 
starker, aber, um Verluste dnrch Decrepitation zu vermei- 
den, sehr vorsichtig erhitzt, bis die Ammonsalze verflüch- 
tigt und die Kohle grösstentheils verbrannt ist. 

Die Verbreimiuig der organischen Substanz kann sehr beschleu- 
nigt werden, wenn man, nachdem schwach ge<rlüht ist, nach dem 
Erkalten etwas Ammoniumnitrat hinzufügt und dann, aber sehr vor- 
sichtig, schwach ^lüht. — Etwas zurückbleibende Kolüe ist übrigens 
ohne Bedeutung für die Bestimmung. 

Die rückständigen Alkalisalze werden in kochendem 
Wasser, das mit etwas Salzsäure schwach angesäuert ist, 
gelöst und in ein Becherglas gespült. Man setzt 5 ~6 CC. 
der Lösung von Ammoniumacetat und so viel Weinsäure 
hinzu, dass dadurch alles E in Weinstein übergeführt wird, 
und noch ein Theil des Ammoninmacetats in das saure 
Weinsäure Salz übergeht In keinam Falle darf soviel 
Weinsäure zugesetzt w^en, dass dadurch alles Ammo- 
niumacetat in das weiiisaure Salz verwandelt wird. Für 
5 CO. Ammoniumacetat also höchstens etwa 2 — 3 grm. 
Weinsäure. 

Die Weinsäure wird als feines Pulver zugesetzt Man 
rührt dabei gut mit dem Glasstabe um, wobei man mög- 
lichst vermeidet, die Wände zu berühren. Die Masse 
bleibt unter 5fterem Umrühren etwa 5 Minuten stdim; 

dann wird eine gleiche Quantität starken Alkohols (95 7o) 
hinzugefügt, gut umgerührt und stehen gelassen. 

Nach V2 — 1 Stunde hat sich die Flüssigkeit völlig 
geklärt Man giesst das Klare zuerst durch, ein Filter, 
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giebt dann den Niederschlag auf und wäscht ihn mit 

einer Mischung von 2 Thl. Alkohol auf 1 Thl. destillirten 
Wassers so lan^e aus, bis das Filtrat von Kieselflusssäure 
nicht mehr getrübt wird. 

NB. Filtrat und Waschwasser dienen zur 
Bestimmung des Natrium. 

Der Niederschlag enthält alles E als Weinstein und 
fast den ganzen Rest der Weinsaure als Ammonium- 
bitartrat Man bringt ihn mit dem Filter in eine Porzellan- 
schale, setzt eine gemessene Menge Probe-Natronlauge 

(40— 50CC.), einige Tropfen Phenolphtalein und ca. 100 CC. 
heisses Wasser hinzu und löst unter Erwärmen. 

Wenn die zugesetzte Natronlauge ausreichte, bleibt 
die Flüssigkeit loth, andernfalls wird sie forblos. Man 
lässt dann bis zur bleibenden Rothförbung Natronlauge 

zufliessen und ermittelt durch Erwärmen, ob die Farbe, 

welche wegen der schweren Lösliclikeit des Salzes öfter 
zurückspringt, stehen bleibt. 

Ist dieser Punkt erreicht, so wird mit Probe-Salz- 
säure bis zum Farblosen zurücktitrirt; die Zahl der ver- 
brauchten CC. der letzteren von der Natronlauge abgezogen 
und diese Zahl, welche der verbrauchten Natronlauge ent- 
spricht, notirt. 

Jetzt lässt man die gleiche Zahl CC. Natronlauge 
hinzufliessen, und dampft die Flüssigkeit bis zu einem 
kldnen Volumen über freiem Feuer hd Siedhitze ein. 

Dadurch wird alles vorhandene Ammon auf getrieben 
und durch Natrium ersetzt. Der Ueberschuss des letzteren, 
der also dem vorhandenen Kalium entspricht, wird durch 
Probe-Salzsäure ermittelt, mit der man bis zum Farb- 
losen zurücktitrirt 
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Diese zuletzt verbrauchte Anzahl CC. der Salzsäure 
drückt also die Menge des im WeiDstcin enthaltenen Ka- 
liums aus. 

Jeder CC. der Normallösungeii entspricht 7,82Milligrm. 
Kaliiim. 



Berechnung. Wenn r die gesanunte Haramenge fti CO. ans- 
driickt, und Ton 100 die rar Sehwefels&nre-Bestianiiing dien- 
ten, hier ein Tiertd (am dem FQtrat) yerwaadt worde, m die An* 
zahl der zidetot Us ram Eintritt der Endreaktion Tarwandtoa GG. 
der Salzshtre (nach Ahrag der etwa bei etwas nbentfirater Titri- 
rung zum Zurücktitriren Terbranchten GG. der Prole-Natrcndauge), 
'so betrftgt die im Hain enthaltene Menge Ton Kaliun 

_ r . m . 0,00788 

= 25^ g^°»- 



b) Zur Bestimmung des Natrium wird Filtrat 
und Waschwasser von der Kalium-Bestimmung benutzt 
Da diese Flüssigkeit bereits genügend mit Alkohol ver- 
setzt ist, mrd im Beoheiglase Kieselflusssäure hinza- 
gelUgt und bedeckt bis siim Absetzen des Eieselfluor- 
natrinm stehen gelassen. Das Salz sammelt sich in 
einiger Zeit als eine durchscheinende, Anfangs kaum 
sichtbare krystallinische Masse auf dem Boden. 

Wenn sie sich gut abgesetzt hat, bringt man auf das 
Filter, spult die Wände des Becherglases mit 50% Wein- 
geist nach und wäscht mit derselben Mischung so lange 
aus, bis die üdlenden Tropfen nicht mehr auf Lakmus- 
papier wirken. 

Das Auswaschen kann mit Hülfe der Abssage-YoTriehtong (Fig. 10, 
pag. 18) in sehr kurzer Zeit beendet sein. Man wendet nach Stolba 

zum Filtriren gereinigte Baumwolle an, welche in einem passenden 
Trichterchen bei b massig zusammengedrückt und bei a locker be- 
lassen wird. Zur Beschleunigung des Fütrirens wird durch Absaugen 
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ein massiger Druck her^gestellt und mit einem oberhalb a einge- 
brachten dicken Platindrahte umgerührt Filtriien mit Aoswaschei^ 
kann bei diesem Apparat In 15— SO Hinaten beendet sein. 

Nach dem Auswaschen bringt man Filter mit Inhalt, 
— resp. die dazu verwandte Watte, die mit einem Platin- 
diaht beransgeeehoben wird, sammt dem Tric^terohen — 
in eine mit siedendem Wasser beschickte Porzellanschale, 
fugt Phenolphtalän hinzu und titrirt mit der Probe-Natron- 
lauge bis zur bleibenden Bothfarbung. 

Da sich das Kieselfluornatrium schwer löst, so springt 
die rothe Farbe, ebenso wie beim Titriren des Wein- 
steins, so lange von dem Sab noch etwas ungelöst bleibt, 
öfter snrfick. Die Farbe muss zuletzt dauernd stehen 
bleiben. 

Jeder CO. der Probe-Natronlauge entspricht 4,6 Mgrm. 

Natrium. Von der vor wandten Zahl der CC. ist aus dem 
oben angeführten Grunde nur die Hälfte in Rechnung zu 
bringen. 

Bereehnnng. Wenn r die gmounte Hanunenge in OC. ist 
und wie oben von 100 GG. ana der Sch wef els&nre - Bestimmang ein 
Viertel Yemndt wurde, und m die Zahl der bis zur Endrealrtion 
Tei1»mcfatea CG. der Probe -Natronhnig«, so ist die im Hanl ent- 
haltene Menge Ton Natrium 

_ r . m . 0,0046 ^ 

25TT-^- 



Physiologische Bedeutung. Ohne eme genauere 

Unterscheidung der im Harn auftretenden Chloride, und 
zwar speziell des Chlorkaliums und des Kochsalzes bleibt 
in der Erkcnntniss der meisten physiologischen und pa- 
thologischen Yorgaoge eine wesentliche Lücke, die durch 
kein anderes Moment ausgefüllt werden kann. 
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In den meisten Lehrbfichem ist angegeben, d&fls das 
Chlor im Harn vorwiegend an Natrium gebunden sei. 
Diese Angabe ist unrichtig und wird nur zum Theil 
dmch die Unsicherheit erklärlich, in der wir uns befinden, 
wenn die Aschenbestandtheile thiehscher oder pflanzlicher 
Stoffe zu Salzen grappirt werden sollen. Zuerst pflegt 
man . das vorhandene GUor an Natrium zu binden, und 
bleibt dann noob Chlor übrig, so wird es an Kalium ge- 
bunden etc. 

Diese Scluvierigkeitcn lassen sich indess, zwar nicht 
in allen, aber doch in den markanteren Fällen soweit 
überwinden, dass immerhin ein genauerer Einblick in 
diese Verhältnisse thunlich wird. 

Die Untersuchung hat folgende Punkte zu beachten: 
Die Alkalimetalle kommen im Thierkörper in sehr diffe- 
renten Verbindungen vor. Einestheils gehen sie in die 
Gewebsbildung selbst ein; in den vorwiegend lecithin- 
reichen Geweben werden sie in erheblich grösserer Menge 
gefunden als in den albuminreichen (vergL die Tabelle 
am Schlüsse). Dieser Theil der Alkalien kann nur dann 
ft&L werden und weiterhin zur Aussdieidung gelangen, 
sobald die betreffenden Gewebspartien durch die Stoff- 
"wechselprozesse zerstört werden. Es darf deshalb ver- 
muthot werden, dass zwischen diesen ausgeschiedenen 
Kalium- und Natriummengen imd dem Stickstoff ein ähn- 
liches Verhältniss besteht wie im Muttergewebe. 

Andererseits aber sind die Alkalien als Chloride in 
den flüssigen Körperbestandtheilen gelöst und zwar findet 
mh das Ghlorkalium in den organisirten Theilen (Blut- 
körperchen, Muskelzellen etc.), das Kochsalz aber fast 
ausschliesslich im Blutplasma, im Chylus, der Lymphe etc. 

Wenn es sich darum handelt, die Ursprungsstellen 
desjenigen Theils von Natrium und Kalium zu ermitteln, 



Digitized by 



139 



wdohe im Harn gefanden werden, so liegt dne besondere 

Schwierigkeit noch darin, dass, obgleich zwar in der 
Norm durch die Nieren die weitaus grösste Menge dieser 
Stoffe entfernt wird, doch auch durch die übrigen Exkrete 
Alkalien und Chlor in nicht unerheblicher Menge ausge« 
schieden werden. 

Der Schweiss, der normale Nasen- und Lungenschleim , die 
Sputa, die Galle und die Fäces enthalten säramlich Alkalien und 
Chlor in sehr wechselnder Menge; in einzelnen Exkrcten, namentlich 
im Speichel werden iu der Regel mehr Kalium- als ^atriuiosalze ge- 
funden, im Schweiss ist das Umgekehrte der Fall. 

Von den mit der Galle ausgeführten Kochsalzmengen kann unter 
normalen Verhältnissen wohl ein grosser Thcil zur Resorption ge- 
langen, wahrscheinlich aber nicht bei profuser Diarrhoe. 

Wenn nun das im Harn gefundene CUor mit Kalium 

und Natrium zu Salzen gruppirt werden soll, so müsste 
von der Gesammtmenge der Alkalimetalle diejenige Menge 
abgezogen werden, welche auf die zerstörten Weichtheile 
(resp. die Nahrung) zurückzuführen ist. Nur der Rest 
derselben bleibt für das Chlor disponibeL 

Da aber die Alkalien den Körper auf sehr yerschie- 
denen Wegen verlassen, so kann die in den Harn über- 
gehende Menge derselben nur dann ann&hernd so^oss 
werden wie in den zerstörten Weichtheilen, wenn die 
übrigen Exkrete auf ein Minimum reducirt sind. Auch 
in diesen Fällen ist indess eine genauere Yertheilung des 
Bestes auf das Chlor oftmals nur bedingungsweise mög- 
lich, weil die Aufnahme der Chloride ans der Nahrung 
und ihre Ausscheidung von wechselnden Bedingungen ab- 
hängig ist 

ffier ist auch die Gelegenheit, an die sehr meikwurdige Bigen- 
sdiaft des Chlomatiiiiiiis zu erinnern, dass es, wenn es in einer Losong 
mit solehen KaUnmsalzen, deren dektro-negathrer Beetandtheil ein 
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•ndarer «b OUor ist» nuaBmeiitrilR» aieh mit denaelb«!! nfflsetet, 
indem ein Theil beider Sake die Sinre anstaiieelit; et werden nach 
einiger Zeit in der Loaong 4 Sehe gefnnden, 2 K ond 8 Na-Salie, 

je eines mit der entsprechenden Säure und die Chloride. — Bbenao 
wird Kochsalz schon bei gewöhnlicher Temperatur durch Magnesium- 
Carbonat in kohlensaurem Wasser in Natrinmbydrocarbonat abei|^e- 
geführt — Diese Umsetzimgea können sich unzweifelhaft ebenso im 
Ham, wie wahrseheinlich ench innerhalb des Organismus ToUzieben. 

Die Aschenanalysen der Organe, die zum Ausgangs- 
punkt der Berechnung dienen, ergeben auf 100 Th. Stick- 
stoff im Gehirn annähernd 24 Th. Kalium vnd 8 — 9 
Natrinm, — im Mnskelfleisoh 9 — 10 Kalimn imd 1,6 — 
2,B Natrram; bei jungen IndiWduen sind die relativen 
ZaUen niedriger. 

35,5 Th. Chlor erfordern zur Sättigung 39,1 Kalium 
oder 23 Natrium. 

Um die einzelnen Zustände, wobei die Untersuchung 
stattfindet, näher zu bezeichnen, werden sie nach der re- 
lativen Grosse der Phosphorsänxe in solche geschieden, 
wobei diese über oder unter der MittelsBahl gelbnden wird. 

Die 24 stündige Hammenge von Erwachsenen enthielt bei ge^ 
mischter Kost (September und Oktober 1877): 



Die relatiT grossen Quantit&ten Ten Kalium imd l^atrinm im 
Ham hingen oifenbar mit der genossenen Nahrung zusammen. Die 
Mengen Ton Chlorkalium nnd Chlomatrium können nicht bestimmt 
werden. 



relativ 
34jähr. Mann 

relativ 
38jähr. Mann 
relativ 



26j&hr. Mann 



N P2O5 K Na Cl 
15,2 3,274 2,513 4,332 4,081 
— 21,5 16,5 28,4 — 



18,7 3,762 5,071 6,621 5,412 
— 20,1 27,1 35,4 — 



14,4 2,368 3,486 3,053 4,101 
— 18,5 24,2 21,2 — 
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Fieber. Morbilli. 5. Erankheitstag; 16j&hr. Kranker. Teiop. 



Morgens 39,6, Abends 40* 


N 


P2H5 


K 


Na 


Cl 


Im 248tündigen Harn: 


14»7 


1,186 

• 


2,264 


0,247 


0,488 


relativ: 




8 


IM 


1>6 




Pneumon. lob. inf. d. 23j. 












Kr., 6. Krankbeitstag, Temp. 












Moig. 3^3, Abends 40,3: 


16,4 


1,29 


2,921 


0,247 


0,614. 


relativ : 




7,8 


17,8 


1|9 




Pneumon. lob. dextr. inf. 












(28j. Kr.), 3. Krankheitstag 












(Temp. 39,8—40,2): 


14^ 


1,116 


2,334 


0,186 


0,489 


relativ: 




7,7 


16,3 


> 




7. Krankbeitstag (Temp. 












88,4-36,8): 


28,8 


5,182 


2,881 




0,912 


ralatiT: 




21,4 

yn% 


9,7 


8»4 




12.Kniikheit8tag (ConvaL) 


15,8 


2,918 


5,427 


7,698 


rdatiT: 




16,7 


19 


35«4 




D«4gL 12. Xnmkheitslig 










1. EiBiiUieits&Ues, 8 Tag» n. 












d. lytiscli erfolgt Entfiebenmg: 


12,1 


2,064 


1,114 


3,008 


531 


lelatiT: 




17 


9.8 


24^ 





In den vorstehenden FftUen von lieberliafter Temperatur- 
Steigerung ist die Ghlonnsscheidiuig eriieblich lennindert, nodi 
meiir aber die des Natiinm, dessen relatiTe Menge nor sirisebfla 1—2 
betriigt Das Natrium ideht deshalb an und I3r steh nicht bin, um 
das Chlor sn stttlgen. Wenn vielmehr sogar angenommen werden 
mu88, dass das Natrium nicht in Verbindung mit CUor im Harn 
erseheint, sondern nur als Endprodukt der Qewebszersetzung in 
anderer Verbindung, so ist hier das Chlor wahrscheinlich anssehliess- 
lich als Ksüumsals im Ham enthalten. 

In der CouTalescenz dagegen ist die Chlor- und Natrium- 

men|:^e des Harns sehr hoch. Indessen reicht zwar im enteren der 
beiden Fälle das Natrium hin, um das gesammte Chlor zu binden, 
wozu 4,9 grm. nothig sind, aber im zweiten Falle wurden dazu 
3,4 grm. erfordert, also mehr Natrium, als überhaupt gefunden wurde. 
Im letzteren Beispiel ist also jedenfalls ein Theil des Chlor mit 
Kalium verbunden; im ersteren ist dies deshalb wahrscheinlich, weil 
jedenfalls ein gewisser Theil des im Uam enthaltenen Natrium auf 
die Gewebszersetzung zu beziehen ist 
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Wie diese und jUmiiohe Beobachtimgeii ergeben 
geht in den meisten bisher nntersnchten Fälen mit der 
Yernngening der relativen Phosphorsänre auch eine 

Herabsetzung der Kochsalz-Ausscheidnng durch die Nieren 
parallel und umgekehrt, einer Steigerung der relativen 
Phosphorsäure eine Steigerung der Kochsalz- Ausfuhr, wäh- 
rend sich das Chlorkalium entgegengesetzt verhält. Die 
seltnen Falle, in denen sich ein anderes Verhalten zeigte, 
betreffen Gollaps- Znstande und dnzefaie Untersnchnngen 
bei Znokerrahr. 

Es wird Aufgabe weiterer Untersuchungen sein, den Zusammen- 
bang zwischen diesen Beobachtungen und den Resultaten der expe- 
rimentellen Untersuchung über die Wirkung der Chloralkalien näher 
festzustellen. Während die Lebenseig-enschaften der Gewebe, ihre 
Erregbarkeit etc. durch Einwirkung schwacher Kochsalzlösungen con- 
servirt werden, verlieren iluskoln und Nerven die Erregbarkeit durch 
Eintauchen in eine Chlorkaliumlösung sehr rasch. Auch nur kleine 
Mengen davon in die Blutbahn gebracht wirken durch Lähmung des 
vasomotorischen Centrums überaus deletär. Ausserdem zeigte 
J. Ranke, dass die Nerven-Centralorgane aus Flüssigkeiten, die 
Kalinmsalze enthalten, in Tiel grosserer Menge Kalium aufnehmen, 
als Nattinm ans IbtrinuBalMiL 
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tt. E i s • n. 

Das zum Nachweis des Eisens im Harn am besten 

geeignete Reagens ist Schwefelammonium, wodurch ein 
schwarzer in Salz- und Salpetersäure leicht löslicher Nieder- 
schlag von Eisensulfür erzeugt wird. Durch Zusatz von 
Salmiak wird die Ausscheidung beschleunigt. Bei ge- 
ringen Mengen tritt nur eine schwäizlich- grüne Fär« 
bnng ein. 

Normaler Harn giebt mit diesem wie nut den gew5hn-^ 

liehen übrigen Reagentien geprüft (nach Hamburger) nie* 
mals die geringste Eiseureaction, enthält also Eisen nicht als 
Salz, sondern in einer Form, in der es wie im Hämatin 
nicht direkt erkannt werden kann. Nur dann gelingt der 
direkte Nachweis, und zwar auch keineswegs in aUen 
Fällen, wenn bei innerliehw Darreichung yon EisenpriU 
paraten ein Uebergang in den Harn stattgefunden hat. 

Mit Sicherheit kann der Nachweis des Eisens nur 
nach der Veraschung des Harns geführt werden, die wie 
nachstehend angegeben ausgeführt wird. 

Bestimmung. Das Eisen kann als Oxydul im 
veraschten Harn oxydimetrisch bestimmt worden. • 

100—200 GG. Hftm werden in der Flatinschale zur 
Trockne gebracht und bei mogliehst gelindem Feuer er- 
hitzt , bis die organischen Stoffe verkohlt sind und sich 
keine Gase mehr entwickeln. Die Kohle wird mit kochen- 
dem AVasser ausgezogen und durch ein kleines mit ver- 
dünnter Salzsäure ausgezogenes Filter ültrirt. 

Nach dem Auswaschen wird die Kohle wieder in 
die Flatinschale gespült und mit einer kleinen Menge ver- 
dünnter Schwefelsaure fibergossen. Die Flüssigkeit wird 
abgedampft und die Kohle vollständig verbrannt 

Zu der Asche wird das zuerst erhaltene Fütrat und 
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etwas Schwefelsäure hinzugefügt, das Wasser verdampft» 
die Schwefelsäure durch vorsichtiges Erhitzen verjagt und 
der Rückstand nochmals g^üht 

Zur Losung des schwer Idsliclien J^senoxyds wird 
dne Mischung von 8 Gewichtsth. conc. Sohwefelsfture nnd 
3 Gewichtsth. Wasser hinzugefügt und zum Sieden erhitzt 

Um das Eisenoxyd zu Oxydul zu reduciren, werden 
nach dem Erkalten einige Körnchen Zink*) in die Platin* 
schale gebracht und bedeckt einige Zeit stehen gelassen. 
(Es entsteht ein galvanisches Element^ die ganze bedeckte 
Obedlidie der Platinsdiale entwickelt Wasserstoff nnd 
ledadri) 

Wenn die Wasserstoff - Entwickelung aufgehört hat, 
bringt man die Lösung in eine Kochflasche, verdünnt 
mit Wasser bis zu 80 — 100 CG. und titrirt mit der 
CShamäleonldsong wie oben (pag. 125) angegeben. 

1 GG. der Probe -Permanganat- Lösung oxydurt 
Q»0144 grm. Eisenoxydnl nnd entspricht daher 0,0112 gnn. 
Eisen. 



Physiologische Bedeutung. Eisen kommt im 
Organismus (ausser in den Epithelialgebilden etc.) im 
Wesentlichen nur in den Blutkörperchen, chemisch an 
das Hämoglobin gebunden, vor; 1 grm. Hämoglobin ent- 
halt 0,0042 gnn. Eisen. Im Mittel kommen etwa auf 
1000 grm. Blut beim Manne 0,5 und bei der Frau 0,49 
grm. Eisen. 

So bedeutend auch der Umsatz des Eisens im Orga- 
nismus ist, so spielt der Harn bei seiner Ausscheidung 
nur eine untergeordnete Bolle. 

*) Man muss zur Reduktion chemisch reines Zink verwenden, 
weil das gewohnliche Zink nicht frei von Eisen ist; auch die sogen. 
^Zinkmäimchen'' enthalten oft noch Spuren davon. 
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Am meisten wird durch die Galle ausgeführt, die in 1000 Tb. 

(frisch) beim Menschen 0,045—0,068 Th. Eisen enthält (Iloppe- 
Seyler, Youncr u. a.), so dass in 24 Stunden etwa 0,04 grm. da- 
durch entleert werden. Im Pankreas-Saft sind 0,00'i pCt. Eisenoxyd 
enthalten. Ausserdem lindet sich Eisen in den Epitheliulgchilden, 
im Eiter, ferner in der Milch und im Schleim aller Schleimhäute 
(nur für den Darmschleini wird dies von einigen Autoren in Abrede 
gestellt; das darin enthaltene Eisen soll nur aus der Galle stammen). 
Dass das im Harn enthaltene Eisen aus den Nieren stammt, ist nicht 
allgemein angenommen; es könne nach der Ansicht Einzelner ebenso 
gut von den 8chleimh&oten der Hamoiigane ausgeschieden sein. 

Die üntersochnngen über den Gehalt des Harns an 

Eisen beim Menschen sind sehr spärlich. In 1500 CC. 
Harn wurden 3 — 10 Milligrm., selten etwas mehr (Bous- 
singault, Fleitmaun, Hamburger u. a.) gefunden. 

Auch nach der Darreichung von Eisensalzen neben 
der gewöhnlichen Nahrang wird Eisen durch den Dann 
in grosserer Menge ausgeschieden als durch den flam, 
der nur eine geringe Vermehrung des Eisengehalts zeigt. 

Bei einem Hunde, der bei Fütterung mit Fleisch 3,G Millgrm. 
Eisen im 24 stund. Harn entleerte, kamen von 0,431 grm. Eisen, 
die innerhalb G Tagen als Sulfat der Nahrung zugesetzt waren, nur 
0,012 grm. im TTani wieder zum Vorschein. (Uarnl)urger.) 

Bei eisenarmer Nahrung ist die Ausfuhr von Eisen grösser als 
die Einnahme (bietlj. 
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C. Die wichtigeren einzelnen StickstolMialtigen 

Harnbestandtheile. 

Der Stickstoff findet sich im Harn in Form von 
Harnstoff, Baumstark's Körper, Ammoniak, Harnsäure, 
Kreatinin, Xanthin, Sarkin, Allan toin, Leucin und Tyro- 
sin, Oxyneurin und Lecithin. Auch Hippursaiire, Oxalur- 
säure (folg. AbsdiD.). Cystin und Sulfocyan^uie (s. oben) 
enthalten Stickstoff. Ausserdem gehoien die Eiweisskorper 
hierimr* 

1. Harnstoff (CO (NHa)a). 

Der Nachweis wird durch folgende Proben geführt: 

1. Eine kleine Quantität Harn wird auf dem Wasser- 
bade bis zur Syrupsconsistenz eingedampft, der Rück- 
stand mit Alkohol extrahirt, filtrirt, der Alkohol des Fil- 
trats auf dem Wasserbade verjagt. Versetzt man den in 
^nigen Tropfen Wasser gelösten Bückstand mit Salpeter- 
saure oder Oxalsäure, so krystallisirt der salpeteraaure 
oder Oxalsäure Harnstoff sehr schnell heraus. Ersterer 
bildet rhombische und hexagonale Tafeln, die meist ein- 
fach, oft aber in gleichsam übereinander geschobenen 
Massen auftreten; das Oxalat bildet ähnliche Krystalle, 
häufig auch 4seitige Säulen. 

Diese Probe kann auch sehr schön unmittelbar unter dem 
Mikroskop mit einem Tropfen Harn vorgenommen werden. Man 
concentrirt denselben vorsichtig auf dem Objektglase, legt ein Stück- 
chen Zwirnsfaden hinein, bedeckt den Tropfen und die Hälfte des 
Fadens mit einem Deckgläschen und befeuchtet das freie Fadenende 
mit einem Tröpfchen Salpetersäure. Die Krystalle scbiessea sehr 
bald in den charakterischen Formen an. 
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2. Musculus' Probe. 2 Stückchen Fermentpapier 
(vgl. pag. 85) und ein Stückchen gewöhnliches Filtrir- 
papier werden — nicht zu nahe — nebeneinander gelegt 
und mit Curcumatinktur gefärbt. Wenn sie trocken 
sind, wird mit einem, kleinen Augenpinsel anunonfreies 
destUlirtes Wasser auf das dne Stack Fementpapier ge- 
strichen, anf das andere nnd das Illtrirpapier der zn 
prüfende Harn, nachdem man ihn, weil er neutral und 
frei von Bicarbonaten sein muss, schwach mit Essigsäure 
angesäuert und mit Calciumcarbonat bis zur Neutralität 
versetzt hat. 

Alle 3 Papiere haben anfanglich die gleiche Farbe; 
wenn aber Harnstoff im Harn enthalten ist, so wird das 
damit bestridiene Stuckchen Fermentpapier nach 5 bis 
10 Minuten bedeutend brauner gefärbt als die beiden 
andern. 

3. H. Schiffs Probe. 2—3 CC. Harn werden 
mit etwa der doppelten Menge einer concentrirten Lösung 
von Furfurol und einigen Tropfen concentrirter Salzsäure 
versetst. Die Flüssigkeit erwSrmt sich etwas nnd farfot 
sich bei Anwesenheit von Harnstoff allmahtig violett 
(eigentlich eine Mischfarbe, die b« durchfallendem Licht 
mehr orange, bei auffallendem Licht mehr violett er- 
scheint. Reiner Harnstoff giebt eine prachtvoll purpur- 
violette Färbung.) Dann setzt die Flüssigkeit eine feste 
braunschwarze unlösliche Masse ab. (Allantoin giebt eine 
ähnliche Färbung, sie tritt aber langsamer ein und ist 
hell«.) 

Bestimmung des Harnstoffs. 

a) Nach Musculus: 

Princip. Durch das Harnstoff- Ferment wird bei 
mässiger Wärme Harnstoff vollständig zu Ammonium- 

10* 
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carbonat umgesetzt, waBieiid auf Kreatiiim und andere 

N-haltigcu Hambestandtheile eine solche Einwirkung 
nicht stattfindet. 

Ausführung. 10 CC. Harn werden mit etwas 
Natriumcarbonat versetzt, auf^s Zehnfache mit Wasser 
TeidÖDnt und nach Zusatz von etwas Phenolphtalein durch 
die Probe-Salzsauie genau neutralisirt. Dann bringt man 
etwa 0,2 grm. Fennentpulver (s. oben pag. 85) dazu und 
lässt auf dem Wasserbade bei einer Wärme von 35 bis 
40^ eine Zeitlang stehen (nicht zu lange, weil sonst 
Fäulniss eintritt). Schon nach 1 — 2 Stunden ist der vor- 
handene Harnstoff vollständig in Ammoniiiincarl)onat um- 
gewandelt, dessen Bestimmung mit Probe-Salzsäure wie 

oben beschrieben ausgeführt wird. 

1 GC. der Probe- Salzsäure entsprieht 0,0084 gim. Ammoniak 
mid 0,006 gim. Harnstoff. 

b) Nach Iseubauer: 

40 — 50 CC. Harn (bei geringer Concontration mehr) 
werden im Wasserbade bis zur Syrupsconsistenz einge* 
dampft und mit Alkohol so lange ansgezogen, bis ein 
Tropfen, auf dem UhrgUise verdunstet, keinen Bückstand 
mehr lasst 

Das alkoholische Filtrat, welches den Harnstoff ent- 
hält, wird aiil dorn Wasserbade bis zur Entfernung des 
Alkohols oingedainpft. 

Der zurückbleibende Harnstoff, der mehr oder weniger 
gefärbt ist, wird in wenig Wasser gelöst und mit Oxal- 
säure in concentrirter Lösung versetzt 

Der Oxalsäure Harnstoff 2 (CO [NHgJs) C2O4H2 
krystallisirt aus der Lösung in rhombischen Tafeln oder 
Nadeln heraus und kann auf dem Filter mit etwas Aether- 
haltigem Alkohol, worin er nur schwer löslich ist, aus- 
gewaschen werden. 
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Eine oxydimetriscbe Bestunmimg des Salzes ist, 
wenn es nicht genügend gereinigt wird, nicht möglich, 
weil Extraktivstoffe etc. gleichfalls die Chamäleoulösung 
reduciren. 

Doch kann aus dem Oxalat durch Behandeln mit 
Caldumchlorid die Oxalsäure niedergeschlagen und aus 
dnem aliquoten Theü der Losung, unbeschadet des Un- 
löslichen, im Azotometer der Gehalt an Stickstoff be- 
stimmt werden. 

100 Thcilc Stickstoff entsprechen 214,27 Tlieilen 
Harnstoff CO (Nl^o, oder 46,67 Stickstoff = 100 Harn- 
stoff. — 100 Th. Oxalsäure entsprechen 133,3 Th. 
HamstofiL 



2. Baumstark's stickstoffhaltiger Körper. 

Zur Darstellung dieses Körpers (Formel : C3 H^ No 0) 
wird eine grossere Menge Harn bis zur Syrupsdicke ver- 
dampft, noch warm mit grossen Mengen absolutem Alkot- 
hol gemischt, der alkoholische Auszug iiltrirt und der 
Alkohol abdestillirt Der Bückstand wird schwach an* 
gesäuert und die Hippursaure durch Aussdiütteln mit 
Aeiher entfernt. 

Der zurückbleibende Syrup wird mit Ammon über- 
sättigt, mit basischem Bleiacetat ausgefällt und filtrirt. 
Das Filtrat durch Schwefelwasserstoff, entbleit, zum Syrup 
verdunstet. 

Hieraus scheiden sidi ausser Harnstoff auch Krystalle 
(Baumstark's Körper) aus, die in absolutem iJkohol 
unlöslich sind. Man entfernt den Harnstoff durch Be- 
handeln mit Alkohol und löst die zurückbleibenden 

Krystalle in heissem Wasser. Hieraus krystallisiren sie 
in weissen Säulen, ähnlich der Hippursaure. 



Digitized by Google 



150 Optnüoiieii der Harnanalyse. 

Sie siml ziemlich leicht in heissem, schwer in kaltem Wasser 
löslich, in absolutem Alkohol und Aetbw unlöslich und bilden mit 
Säuren leicht lösliche Salze. Die Lösnng irird durch Quecksilber- 
nitrat gefiUlt 

Im saksanren Salz^ könnte d«r Stickstoflf azotometrisoh 
bestimmt werden. 31,818 Tb. N. entsprecben 100 Tbeile 
dieses Körpers, oder 1 = 8,148. 

Bei der Behandlung des Körpers mit salpetriger Säure bildet 
sich Fleischmilchsäure. 



8. Ammoniak. 

(Bestimmung nach Scblösing.) 

Princip. Freies Ammoniak in wässeriger Losung 

verdunstet bei gewöhnlicher Temperatur in einer gewissen 
Zeit vollständig und wird, wenn die Verdunstung in einem 
abgeschlossenen Lufträume vor sich geht, daraus durch, 
verdünnte Schwefelsäure absorbirt Wenn der Gehalt an 
8&nre yorber bekannt war, so kann der durch das Am- 
moniak gesättigte Theü dadorch ermittelt werden, dass 
man den nicht gesattigten Theil mit Probe- Natron be- 
stimmt. — Der zur Zersetzung der Ammonsalze hinzu- 
zufügende Kalk wirkt in der Kälte auf den Harnstoff 
nicht zersetzend ein. 

Erfordernisse. 

1. Verdünnte Schwefelsäure von beliebiger Concentration. Ihr 
Gehalt an Schwefelsäure wird aus einer abgemessenen Menge mit- 
telst Probenatron festgesetzt. (1 GG. Probe-Natronlauge ent8|Hiclit 
0,0098 grm. Ho SO4 und 0,0034 gnn. Ammoniak.) 

2. Möglichst frisch bereitete Kalkmilch« 

3. Die Lösungen zur Alkalimeirie. 
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Ansfühniiig. Zum Yeraudi werden 20—30 CG. 
Harn in ein flaches Schalchen gebiacht Man stellt das- 
selbe in einen Exsiecator anf ein Drabt- oder Glasgestell, 

wie solche gewöhnlich in diesen Apparaten gebraucht 
werden und bringt darunter oder daneben ein Schalchen 
mit verdünnter Schwefelsäure, etwa soviel als 30 — 40 CC. 
der Probe-Natronlauge entspricht. 

Wenn der Apparat -vorgerichtet ist, lasst man aus 
einer Hpette 15-— 20 CK/. Eal^ulch zum Harn zukufen un^ 
scbliesst den Exsiecator schnell mittelst einer mit Talg be- 
strichenen Glasplatte. 

Der Apparat bleibt mindestens 3 Tage verschlossen. 
In dieser Zeit ist, wie J. Münk beobachtet, der frei ge- 
wordene Ammoniak völlig aus dem Harn verdunstet und 
von der Schwefelsäure aufgenommen. Diese wird nun 
mit Probe-Natronlauge unter Zusatz von Phenolphtalem 
bis zum Rothwerden zurncktitrirt 

Diejenige Menge von Schwefelsaure, welche mehr an- 
gewandt wurde, als der verbrauchten Natronlauge ent- 
spricht, ist durch das entwickelte Ammoniak gesättigt. 

Berechnung. Wenn so Tiel Sehwefela&nre angewandt ist, als 
80 CC. Probe-Natioa entspricht, mtA Mm Zviüektitrfrai m CC. 
NiUroiiIaiige vertNrmicbt wurden, r das geBammte HamvolimMB und 
25 CC. Harn zum Yemadi verwandt, so ist das darin enttudlm 
Ammoniak 

_ r . (30 - m) Ofim 
25 
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4. Harnsaure. 

Zum Nachweis versetzt man frischen liltrirten 
Ham mit Salzsäure, etwa 20 CC. auf 1 Liter und lässt 
48 Standen stehen. Die Harnsäure findet sich dann in 
mehr oder weniger gefärbten Krystallen ausgeschieden, 
die nach S. 59 untersucht werden. 

Bestimmug der Harnsäure. 

Zur Bestimmung der Harnsäure (C5 H4 N4 O3) ist 
eine grossere Hamquantitat erforderlich, aus welcher sie 
durch stärkere Säuren grosstentheils ausgeschieden wer- 
den kann. Doch bleibt immer eine gewisse Menge der 

Säure in der sauren Harnflüssigkeit gelöst, deren Be- 
stimmung sehr umständlich ist. 

Indessen ist nach den Ermittelungen von Voit, 
Zabelin und Schwanert für diese Fehlerquelle eine 
Gorredion dadurch gegeben, dass entsprechend der Loslich- 
keit der Harnsäure für jede 100 CC. der angewandten 
Hammenge 0,0045 grm. Harnsäure der direkt nachge- 
wiesenen Quantität hinzuaddirt werden. 

Ausführung. Eine möglichst grosso Harnmenge, 
lr'200 CC. und mehr, welche, wenn der Harn sehr dünn 
Ist, durch Eindampfen zu concentriren ist, werden in 
einem Becherglase mit 5— 10 CC. Salzsäure versetzt, gut 

umgerührt und bedeckt, l)ei möglichst niedriger Tempe- 
ratur 48 Stunden stehen «gelassen. 

Die Harnsäure ist dann in mit mehr oder weniger 
Hamüarbstoif gefärbten Krystallen ausgeschieden. Die 
Hauptmasse liegt am Boden; ein Theil aber hängt an den 
Wänden und in der Regel schwimmen auch einige Ery- 
stalle auf der Oberfläche des Harns. 

Mau bringt zunächst die auf der Oberfläche befind- 
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lieben Krystalle auf das Filter, giesst den übrigen meist 

klaren Harn soweit als möglich ab und spült den Rest mit 
der übrigen Harnsäure mit Hilfe eines Glasstabes, dessen 
unteres Ende mit einem Stückchen Kautschukrohr über- 
zogen ist, nsifitk. Zum Ausspülen des Glases etc. ver- 
wendet man das zuerst erhaltene Fütrat, niemals Wasser, 
,da dieses nicht unbedeutende Mengen der ausgeschiedenen 
Harnsäure wieder lösen würde. 

Die auf dem Filter gesammelte Harnsäure wird mit 
wenig kaltem Wasser ausgewaschen, bis das Wasch wasser 
nicht mehr durch Silberlusung getrübt wird. Man ver- 
wendet nicht mehr als 30 CG. zum Auswaschen, um die 
"Lösung der Harnsaure zu vermeiden; verbraucht man 
mehr, so addirt man für jeden CG. darüber 0,045 Milligr. 
zu der gefundenen Menge. 

Bei Bestimmung durch Wägung benutzt man ein kleines Filter 
von 5 — 6 cm. Durchmesser, das mit Salzsäure und Wasser ausge- 
waschen, zwischen zwei ührgläsem bei 100° getrocknet und mit 
denselben gewogen wurde. Nachdem die Harnsäure darauf gesam- 
melt ist, ist wiederum bei 100'' zu trocknen und zuwägen. Die 
DilTerenz beider Gewichte giobt die ^lenge der Harnsäure, indem 
nach Heintz der Hamfarbstoff, womit sie verunreinigt ist, dem 
Gewicht der gelöst gebliebenen Harnsäure entspricht. 

Statt dieser umständlichen Prozedur kann die Harn- 
säure durch das Azotometer bestimmt werden. 

Da die Säure durch Broralauge nicht vollständig zer- 
setzt wird, muss sie mit wenig Wasser in eine Schale ge- 
spült, snisammengerührt und mit Bleisuperoxyd gekocht 
werden, wobei die Harnsäure in Kohlensaure, Oxalsäure, 
«Allantoin und Harnstoff zerfallt. Die letdieren beiden 
Substanzen enthalten den gesammten Stickstoff. 

Die Masse wird in das Azotometer gebracht und wie 
oben (S. 91) das entwickelte Stickgas gemessen. 
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Da die Hanuanre 83,33% Stidutoflf enthalt» so ent* 
spricht die gefimdene Menge desselben dem 3. Theil der 
Menge der Harnsaure. 

Um die gesammte Harnsäure zu finden, ist dieser 
Menge noch iiir je 100 CC. des angewandten Urins 
0,00^ gim. zuzurechnen. 

Berechnung. Wenn r das gesammte HaniTolamen fai CC. isl^ 
SOO CO. znr Bestimmuig der Harastore dienten nnd p gnn. Stick- 
stoff darin getenden wurden, so ist die im gessmmten Urin entiial- 
tene. Hanislnre 

^ JLlP^I. I !_! 0,0045 

- 200 + 100 ^ 

Bei diabetischem llarn reicht zur Bestimmung der Harn- 
säure nach Naunyn und Riess die Fällung mit Salzsäure etc. 
nicht aus. Man ßUt dann mit essigsaurem Quecksilberoxyd, wäscht 
den Niederschlag auf dem Filter, vertheilt ihn in wenig Wasser, 
leitet Schwefelwasserstoff ein und filtrirt; das Quecksilbersulfid wird 
mit warmem Wasser ausgewaschen und aus dem mit dem Filtrat 
vereinigten Waschwasser die Harnsäure mit Salzsftnre fde oben 

geont 

Das Yei&hren von Fokker beruht anf der Eigenschaft der 
Hamsiure, in alkalischer Lösung mit Ammon eine ludoslicbe Ver- 
Undnng sn bilden. Es ist genaner ivie das beschriebene, aber fSr 
klinische Zwecke ebenso wie das von Salkowski zu umstlndEch. 
Mach den Bestimmungen des letzteren bleiben nach der Fillung mit 
Salssinie in je ICD CO. Hsm ungefthr 0/)19 grm. Bamsfaire gelost 



5. Kreatinin. 

Nachweis. Th.Weyrs Probe: 5— 10 CG. frisch 

entleerter Harn werden im Reagensglase mit einer sehr 
verdünnten, nur eben noch braunroth gefärbten wässeri- 
gen Lösung von Natriumnitroprussid versetzt und 
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tropfenweise verdünnte Natronlauge hinzugefügt. Wenn 

Kreatinin zugegen ist, so nimmt die Flüssigkeit eine 
schön rubinrothe Farbe an, die sich nur kurze Zeit, in sehr 
verdünntem Harn oft nur wenige Minuten hält, um einem 
intensiven Strohgelb (durch Einwirkung der Natronlauge 
auf das Katriumnitropmssid) Platz zu machen. 

Die Reaktion ist sehr empfindlich; schon ein Gehalt 
▼on 0,28 p. M. -wird dadurch angezeigt Bei Anwesen- 
heit von Alkohol ist sie viel weniger empfindlich und wird 
auch durch erhöhte Temperatur beeinträchtigt oder verhin- 
dert. Kroatin zeigt die Reaktion nicht. 

Bei Anwesenheit von SchwefelverbinduDgen, welche dne Ihn- 
liebe Beaktlogi darbieten, kann die Probe erst nach deren Entfernung 
vorgenommen werden. 

Bestimmung des Kreatinin. 
(Nach Neubauer.) 

Princip. Kreatinin (C4 Ng 0) giebt mit Chlor- 
zink eine in heissem Wasser ziemlich leicht, in kaltem 
starkem Weingeist sehr schwer lösliche Verbindung von 
Ereatininchlorzink, (C4 N3 0)2, Zn Clj. Das Zink hier- 
aus kann oxydimetrisch bestimmt und daraus die Menge des 
Kreatinin berechnet werden. 

(1 Th. Kreatininohloraink verlangt 9217 Th. Alkohol 
von 98 % rad 5748 Th. Alkohol von 87 Vo z«r tSsang ) 

Bereitung der Chlorzinklösung. Chemisch reines Zink- 
oxyd oder kohlensaures Zinkoxyd löst man in reiner Salzsäure auf 
und verdunstet die Lösung im Wasserbade bis zum stärksten Syrup, 
bis alle freie Salzsaure vollständig entfernt ist. Den erkalteten Rück- 
stand löst man in ziemlich starkem Weingeist und Yerdönnt die 
Lösung bis zu 1,20 spec. Gew. 

Ausführung. 2 — 300 CC. Harn versetzt man mit 
venig Kalkmilch bis zur alkalischen Reaktion und fugt 
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4S0 lange eine verdüiiiite Chlorcalciuiiilösnng hinzu, als 
noch ein Niedersdilag entsteht. Nach 1 — 2 Standen 

filtrirt man ab, verdunstet Filtrat und Waschwasser mög- 
lichst schnell im Wasserbade bis zum stärksten SjTup 
und vermischt diesen noch warm mit 40—50 CG. Wein- 
geist von 95 Vo- 

Die gründlich gemischte Masse bringt man in ein 
kleines Becherglas, spült die Schale mit kleinen Mengen 
Weingeist nach und lasst zur völligen Ausscheidung alles 
Fallbaren 6 — 8 Stunden im Keller stehen. 

Die Flüssigkeit filtrirt man darauf durch ein mög- 
lichst kleines Filterchen, bringt endlich den Niederschlag 
auch darauf und wäscht, nachdem erstere vollständig ab- 
gelaufen ist, mit kleinen Mengen Weingeist nach. Ist 
das gesammte Filtrat viel fiher 60 CG« geworden, so lasst 
man es auf einer heissen Eisenplatte bis auf 50—60 CG. 
verdunsten. Nach vollständigem Erkalten setzt man jetzt 
V2 CC. der alkoholischen Chlorzinklösung zu, rührt län- 
gere Zeit stark um und lässt darauf 2 — 3 Tage, mit einer 
Glasplatte bedeckt, im Keller stehen. 

Nach Ablauf dieser Zeit bringt man die Erystalli- 
sation, meist warzige Krusten, mit zahlreichen Büscheln 
und Sternen von Nadeln, die sich an der Wandung des 
Gef&sses abgesetzt haben, auf das Filter und benutzt zum 
Aufbringen immer wieder das zuerst erhaltene Filtrat. 
Ist alles Kreatininchlorzink auf das Filter gebracht, so 
wäscht man, sobald die Mutterlauge vollständig abge- 
laufen ist, so lange mit kleinen Mengen Weingeist nach, 
bis dieser farblos ablauft und nicht mehr auf Chlor 
reagirt. (Das Auswaschen sei gründlich, aber nicht un- 
nütz lange.) 

Im diabetischen Urin mnss der vorhandene Zucker yor der 
KrisatininbestiminaDg zerstört werden. Von der zu untersuchenden 
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Haminenge Tenatet man 800—400 CG. mit firiBcher reiner Hefe und 
liest an einem mftseig 'warmen Ort bis znr yoUstSndigen Teig&bning 
stehen* Man verfUirt dann ide angegeben. 

Znr Bestimmmig des Zinks wird nach E. 

Fleischer das Kreatininchiorz ink in heissem Wasser 
gelöst und das Zink durch Einleiten von Schwefelwasser- 
stoff oder durch Zusatz von Schwefel-Ammonium gefällt. 

(Das Zinksulßd setzt sich mit Ferrisulfat so um, 
dass letzteres in die Fenroverbindung übergeht und das 
Zink unter gänzlicher Absdieidung seines Schwefels in 
Losung kommt. 1 Mol. Zinksulfid yerwandelt 1 MoL 
Ferrisulfat iu die entsprechende niedrigere Oxydations- 
stufe.) 

Bas ausgeschiedene Zinksulüd wird in eine Lösung 
YOn Ferrisulfat gebracht und hierin, nachdem alles Zink 
gelöst und aller Schwefel ausgeschieden ist, die Menge 
des gebildeten Eisenoxyduls durch Chamäleon titrirt. 

Da die Zersetzung nach der Gleichung: Fes (SO«)« + Zn S = 
Zn SO4 + 2 Fe SO4 4- S tot sich geht, so bestimmen je 56 Tb, 
Eisen, wdche durch Gliamäleon nachgewiesen werden, 32 Th. metal- 
lisches Zink. 

1 CG. der Gfaamileonlosung entspricbt 0,0112 grm. Bisen und 

0,00652 grm. Zink oder 0,0226 Kreatioin. 

Con trolle durch das Azotometcr: 1 Th. Stickstoff entspricht 
2,693 Th. Kreatinin (enthaltend 37,17% ^0* 
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6. Altontoin. 

AUantoin, C4 N4 0^, wird in geringen Mengen im 
Harn geftinden. 

Znm Nachweis fällt man den Ilarn mit Barytwasser aus ; der über- 
schüssige Baryt wird mit Schwefelsäure unter sorgfaltiger Vermeidung 
eines Üeberschusses gefällt, das alkalische Filtrat mit coiicentrirter 
Quecksilberchlorid-Lösung so lange versetzt, als noeh eiü Nieder- 
schlag entsteht. Hierbei wird die Reaktion wieder sauer, man neu- 
tralisirt mit Aetzkali und füg^ weiter Quecksilberchlorid hinzu, so 
lange ein Niedttscblag erfolgt Die gesunmelten NiodencblBgo wer- 
den im Wasser vertheilt und durch Schwefelwasserstoff zersetit; ane dem 
eingedampften Filtrat seheidet flieh das AUantoin in Krystallen ans. 
In wenig heissem Wasser gelost und mit Ammon und Silbeinitrat 
Tersetst, fiUt Allantomsüberozyd in weissen Flocken nieder, die 
mikroskopisch untersucht ans ToUkommen sphirisehen klaren Kugeb 
bestehen. Die trockene Verbindung entfallt 40,75 Vo Silber. 



7. Xanthin und Sarkin. 

Xanthin ((^H4N4 02), ein intermediäres Produkt 
zwischen Sarkin (llypoxanthin, C5 N4 0) und Harn- 
säure, kommt in sehr geringer Menge im normalen Harn 
vor; Sarkin ist darin nur bei lienaler Leukämie in klei- 
nen Quantitäten aufgefunden (Moeier n. a.) 

Zur Abscheidung beider Korper aus dem Harn müssen sehr 
grosse QuantitSten davon in Arbeit genommen weiden. Neubauer, 
dessen Yetfidiren (Anleitung zur Harnanalyse) zur Auffindung des 
Xanthin anch den Nachweis Ton etwa vorhandenem Sarkin. möglich 
macht, stellte aus 300 Liter Harn 1 grm. Xanthin dar; etwas 
grfissei« Mengen ftnden Duerr und Stromeyer im Harn nach 
Gebrauch von SchweüslbSdem und schwefelhaltigen Salben. Sal- 
kowski eihielt aus noimalem wie aus leukSmisdiem Ham einen 
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amorpliaiy dem Xnitlifn UmikiMii Körper in geringer Menge. Alt 
Sediment ist Zantiiin (s. S. 63) von B. Jonee einmal beobeehtet 
Li seltenen Fitten trigt dasselbe sor Bildong von Gonfliemenfeen in . 
der Blase imd Niere beL 



8. Leuoin und Tyrosin. 

Leucin (Amidocapronsäure, NH2, C5 Hjo, CO2 H) und 
Tyrosin (C9 Hu NO3) erscheinen pathologisch neben ein- 
ander im Harn. Zuweilen bildet Tyrosin ein grüubrauu 
gefärbtes krystallinisches Sediment (S. 62) oder es schei- 
det sich nach dem Eindampfen sogleich mit Leadn in 
den charakteristisohen ErystallfoTmen ab. 

Wenn diese Körper nicht in so grosser Menge im 
Harn enthalten sind, dass sie sich beim Abdampfen aus- 
scheiden, so verfährt man nach Frerichs zu ihrer Dar- 
stellung in folgender Weise: 

Der Hain, der möglichst frisch zur Untersachnng 
genommen werden muss, weil Leadn in Bernhmng mit 
firalenden thiwischen Stoffen leidit anter Bfldung von 
Baldriansäure zersetzt wird, wird von Eiweiss befreit, das 
Filtrat mit Bleiessig gefällt und das Filtrat durch Ein- 
leiten von Schwefelwasserstoff entbleit. Die abfiltrirte 
Flüssigkeit wird auf dem Wasserbade bis zur Syrups- 
oonsistenz abgedampft und an einem kühlen Orte stehen 
gehissen. Schon nach 24 Standen findet man, wenn 
Tyrosin vorhanden ist, dasselbe krystallinisch aasge- 
sdueden. — Es wird ans heissem Wasser umkrystalli- 
sirt und mikroskopisch und chemisch (Hoffmanu's und 
Piria's Probe S. 62 u. 63) untersucht. 

Zur Auffindung dos Leucin, welches viel leichter 
löslich ist, wird der Abdampfrückstand so lange mit 
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lultem sbsolntem Alkohol behandelt, als dieser noch 
etwas aufnimmt, und darauf mit siedendem Alkohol 

(90 %) ausgezogen ; es bleibt raeist eine zähe dunkel- 
braune, in Wasser lösliche Substanz zurück, die den Rest 
des Tyrosins enthält. Die zuletzt erhaltene alkoholische 
Lösung scheidet nach dem Verdunsten und nach längerem 
Stehen des syrupförmigen Rückstandes das vorhandene 
Leucin in Eugelform (s. S. 62) aus. 

Zur Reinigung wxd das erhaltene bciicin, nachdem die Mutter- 
lauge durch Abpressen zwischen Filterpapier möglichst entfernt ist, 

in Wasser gelöst, mit Ammon versetzt und mit Bieizuckerlosung so 
hmge geföllt, als noch ein Niederschlag entsteht. Das gefällte Leucin- 
bldozyd wird auf dem Filter wenif; ausgewaschen, in Wasser sus- 

peudirt imd mit Schwefelwasserstoff zer- 
_, ^ setzt. Nach dem Verdunsten scheidet 

Hg, sa 

sich das l.eucin in reinerer Form ab. 

Es krystullisirt in rundlichen, zum 
Theil concentrisch gestreiften oder mit 
feinen Spitzen oder Kugelsegmenten be- 
setzten Kugelu, deren Form oft an kuge- 
lige Fettzellen erinnert 

Zum Nachweis dient ausser 
der mikroskopischen Untersuchung 
, . „ Scherer*s lYohe: Auf dem Pla- 

Leucm-KrystÄile nach mehr- . n i •• • i 

fächern UmkrystalliaireiL tinblech mit oalpetersaure vorsich- 
tig abgedampft liinlerlässt Leucin 
einen ungefärbten, kaum sichtbaren Kückstaud. Bringt 
man dasn einige Tropien Natronlauge und erwäimti so 
löst es sich je nach der Reinheit des Leudns zu einer 
mehr oder weniger gelbgefarhten Flfissigkeit, die sich, 
wenn sie auf dem Platinblech über der Flamme vorsichtig 
concentrirt wird, nach kurzer Zeit zu einem ölartigen, das 
Platinblech nicht benetzenden, sondern darauf umher- 
rollenden nicht adhärirenden Tropfen zusammenzieht. 
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«. Oxyneurin (C2 HO (N [CHs], OH) 

fand Liebreich in sehr geringen Mengen im Harn; er 
fasst es als Oxydationsprodnkt des Neurin auf. Unter- 
sucht sind die Gold-, Platin- und Zinkchlorid-Doppelsalze. 

Endlich ist hier noch das Lecithin anzuführen (s. S. 109). 

Dessaignes giebt an, dass er in den DestillationsprodukteD 
von sehr grossen llarnmengeu Trimethy lamin gefunden habe. 
Es ist mir indess nicht gehingen, bei der Verarbeitung von 50 Liter 
rieberharu und im normalen Harn diese Base aufzufinden. 



Die physiologische Bedeutung der einzelnen 
stickstoffhaltigen Körper im Harn lässt sich bis jetzt 
nicht mit wünschenswerthor Sicherheit übersehen. Haupt- 
sächlich ist wohl die Schwierigkeit des Nachweises und 
in noch höherem Grade der quantitativen Ermittelung 
vieler dieser Verbindungen die Ursache, dass sie zwar 
Gegenstand einzelner physiologisch - chemischer Unter- 
suchungen, aber nur ausnahmsweise Objekt fortlaufender 
klinischer Beobachtung wurden. 

So botleutsam es wäre, wenn es gelänge, im Harn 
Abkömmlinge der Nervensubstanz (Oxyneuriii, Lecithin, 
Trimethylamin) von denjenigen bestimmter eiweissreicher 
Organe zu unterscheiden, so ist bis jetzt ein solcher Ver- 
such für praiktische Zwecke nicht verwerthbar. 

Ton den einzelnen stickstoffhaHigen Verbindungen 

18t im normalen Ilarn jedenfalls der Harnstoff (mit 46,67 pCt 
Stickstoff) in grösster Menge vorbanden. Nach ungefährer Schätzung 
werden im Mittel 70— SO pCt. des gesammten Stickstofis in dieser 
Form ausgeschieden. 

Ammoniak (mit 77,7 pCt. Stickstoff) uird in der Norm wie 
in sehr vielen pathologischen Zuständen im Harn pefiinden. Im 
24 Stündigen Harn vom gesunden ^Erwachsenen beobachtete JSeubauer 

11 
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0,3 bis über 1 grm., im Mittel etwa 0,7 grm. Ammoniak. In fieber- 
haften Zustanden kann seine Menge auf 1,5 — 2 grm. steigen. Die 
ganze Stickstoffmenge in der Norm zu 15 grm. angenommen, wird 
etwa 5 pCt. davon als Ammoniak ausgeschieden, im Fieber bei einer 
N-Ausscheidung von 25 grm. G — 10 pCt. Durch den Gemiss von 
Speisen, die reich an Ammon sind, wie Rettige etc., durch den 
Aufenthalt in mit Tabaksrauch erfüllten Stuben, durch die Einnahme 
von Ammoniakpräpuraten u. dgl. wird der Ammon-Gehalt des Harns 
entsprechend gesteigert. 

Das Kreatinin, die stärkste organische Base des Thierkörpers, 
kommt im 24 stündigen Harn etwa in der Menge von 0,5—1,3, im 
Mittel zu 1 grm vor, entspricht also etwa 2— *4 pGt. des gesammten 
Stickstoffs. Im Harn der Staglinge Ist es nicht gefunden; bei Ein- 
dem erst dann, wenn sie Fleischnahrung erhalten. Frauen exeemhren 
weniger wie MSaner. Vermindert ist die absolute (und relatiye) 
Menge bei Diabetes, bei mangelhafter Emähnmg, beim Hunger 
(K, B. Hoff mann), vermehrt (absolut, aber wahrscheinlich nicht 
relaiiT) bei fieberhaltein Krankheiten, — dagegen herabgesetzt in der 
Gonvalesceozpeiiode (Münk), ebenso bei fortgeschrittener Kiersn- 
degeneration und im Tetantis (Senator). — Das Kreatinin des Harns 
stammt ans dorn Kroatin der Muskeln, das wahrscheinlich in den 
Nieren zu Kreatinin umgewandelt wird. (Vermehrte Muskelthätig- 
keit hat jedoch keine vermehrte Ausscheidung zur Folge. Nawrocki, 
Voit u. a.) — Bei Gegenwart von Alkalien geht Kreatinin nach 
einipfer Zeit unter Aufnahme von Wasser in Kreatin über (Liebig); 
daher versch^vindet es aus dem Harn, wenn er längere Zeit steht 
und man findet nur Kreatin. 

Die Harnsäure (33,3 pCt. Stickstoff) ist von den hier be- 
trachteten Korpern, abgesehen von den fast zahllosen Hamstolf- 
Titrirun<^en, wohl am ausfriebigsten untersucht worden, freilich oft 
nach unzureichenden Methoden. Es bedarf kaum der Erwähnung, 
dass Uratsedimente ebenso wcni£T wie die Ausscheidung von Uarn- 
süure-Krystallen an sich die Annahme einer Vermehrung der Harn^ 
Säurebildung im Körper rechtfertigen. 

Die im 24stündigen llarn vom gesunden Manne ausgeschiedene 
Menge beträgt im Mittel annähernd 0,5 grm., aber noch innerhalb 
der normalen Breite finden sich Steigerungen um das Doppelte und 
ebenso odwbliche Veimhiderungen. Beim Hunger und bei stick- 
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«toffloser Kost iriid naeh J. Bänke eim 0,2, bei aberotaiger 
Fleiscbnahrmig 2 gnn. und darüber ausgeschieden. 

Im Yetgleich mit der ganzen StickstoiBnenge» soweit dieselbe 
4arch Liebig*s Titriimefhode mittelst Quecksilbsniitrat bestimmt 

^urde, ergiebt sich, dass iü der Norm etwa 1 Th. Harnsäure auf 
21 Th. Stickstoff (entsprechend 45 Th. Harnstoff) im Harn kommen. 
In fieberhaften Zustanden ändert sich dieses Verliältniss ira Ganzen 
nur wenig. Bartels beobachtete in einem Falle von Typhus abdom. 
<lurchschnittlich 1 Th. Harnsäure auf 44—50 Th. Harnstoff; das 
iiinimum fiel auf die Entfieberungsperiode, 1 : 64, das Maximum, 
1 : 37, in deren Beginn. Auch in einem anderen Falle war die 
Harnsäure im Verhältniss zum Harnstoff in dieser Zeit vermindert 
{im Maximum auf 1 : 11*2). Doch kommen auch fieberhafte Prozesse 
TOr, "wobei, wie in einem Falle von Variola confluens nur 1 Th. 
'Harnsäure auf 100—400 Th. llarnstoff gefunden wird. 

Eine erhebliche Vermehrung der Harnsäure ohne gleichzeitiges 
Ansteigen der anderen stickstoffhaltigen Körper ist in solchen Fällen 
angegeben, wo fieberhafte Zustände mit erheblichen Störungen des 
Athmungsprozesses verbunden sind (Pneumonie, pleuritisches Exsudat, 
Pericarditis , Bronchitis cap. etc.). Dass thatsächlich zwischen der 
verminderten Respirationsfähigkeit der Blutkörperchen und der Ver- 
mehrung der ausgeschiedenen Harnsäure ein Zusammenhang be- 
steht, zeigt ein Fall von Kohlendunstvergiftung (Bartels), wobei an 
einem Tage 1,4 grm. Hanisftare und 38 grm. Harnstoff, und am 
folgenden 0,9 grm. Harnsäure und 34 grm. Harnstoff entleert vorden 
(1 : 27 und 8Q). 

Sehr stark femer ist die Harnsäure gegenüber dem Harnstoff 
-oft bei lienaler leuUmie Termehrt (Virehow, Hosler, Sal- 
Jkowski u. a.); in einem Falle Ton Bartels wurden eimnal In 
.24 Standen 4,2 grm. HamsSnre entleert Indessen ist auch hier 
die Yermebrung der HanisSare kein constantes Symptom dieser 
Krankheit. 

Eine Yermlnderung der Hams&aie, relatiT vie absolut» im Harn 
irird bei Chlorose und Animie, ferner bei der chron. Gicht und bei 
Diabetes mellitus beobachtet. Bei letsteier Afiektion Terliert sich 
zwar die Harnsäure niemals ganz aus den Harn, aber ihre Menge 
«teigt auch bei reichlicher Fleischnabrung nidit über die normalen 
Grenzen, ist also, da der GesammtstickstofT vermehrt ist, relativ Tor;- 
mindert Auch bei Nephritis parencbymat. tritt Verminderung der 

II* 
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Hanu&ure ein (Frerichs) und in späteren Stadien der Nieren- 
schmmpfiing fehlt sie gänzlich (Dickinson). 

Von anderen Agentien bewirkt überreichliches Wassertrinken 
(Genlh), der Gelirauch von Karlsbader Muhlbrunnen (SeegenV 
Friedrichshaller Bitterwasser (Mösl er) und von Chinin eine Ver- 
mindornn«: der Krirnsfiure. Durch Dampf inuier wird ihre Ausschei- 
dung relativ vermehrt, absolut aber wenitr venlndert. (Ein Mann, 
den Bartels heol>aclitete, schied in 3 Normaltag'eü durchschnittlieb 
24,4 grm. Uarnstuff und 0,4o9 grm. Harnsfiure aus, also 55 : 1, an 
3 Tagen, während denen tfielich Dampfbäder genommen wurden, 
durchschnittlich 22,8 grm. llarnstofT und 0,481 Harnsäure, 47 : 1 — 
am nächsten Tage 34,G grm. llarnstoff und nur 0,124 grm. Harnsäure, 
279 : 1. 

Die Beobachtungen Aber andere Agentien haben sehr ividei^ 
sprechende Resultate erfifeben. 

Eine spezifische Bedeutung haben die folgenden N-baltigen 
Harnbestandtheile : 

Leucin und Tyrosia erscheinen im Harn bei akuter gelber 
Leberatrophie (Frerichs) und bei Pbosphorvergiftung. Der Harn 
ist dabei mehr oder weniger arm an HaznstoiF und an Phosphor- 
säuie, die beide sogar gSnslicb fehlen können. 

Es ist kaum zweifelhaft, dass jene pathologischen Produkte hier 
in der Leber selbst gebildet werden; man findet sie in der Leiche sehr 
reichlich darin und kann, wie Beneke ausfuhrt, schwerlich anneh- 
men, dass sie der Leber lediglich von anderen Oiganen zugeführt 
werden. 

Ausser in diesen Fillen wird nur noch bei schweren Formen 
Ton suppuratiTer Variola und von Typhus mitunter Leucin und 
Tyrosin im Harn gefunden. 

Allantoin, das von Frerichs und Städeler im Hundeham 
bei gestörter Bespiration und von Schottin nach der Darreichung 
Ton Gerbsäure im Menschenham nachgewiesen wurde und das sich 
normaler Weise beim Hensdien nur in geringen Mengen findet, ist 
im Harn Neugeborener in den ersten 8 Tagen nach der Geburt 
(Parkes) und bei Schwangeren (Gussero w und Herrmann) m 
grösseren Quantitäten vorhanden. 

Hypoxanthin endlich ist nach Mosler im llam bei lienaler 
Leukämie ein häufiger i^efund, fehlt aber bei der lymphatischen Form^. 
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Unzweifelhaft ist jede einzelne dieser Beobaclitungen 
an und für sich von Wichtigkeit. Leider ist aber das 
ganze Material noch so lückenhaft und einer systema- 
tischen ZusammeDstellung noch so schwor zugänglich, 
dass eine Yerwerthong desselben zur Beleuchtung der 
modernen Ansichten über die Bildungsstätte der ein- 
zelnen stickstoffhaltigen Körper noch nicht thunlich 
erscheint. Es inuss vorläufig genügen, daran zu er- 
innern, dass der Stickstoff in sehr mannigfachen Verbin- 
dungen im Harn auftreten kann, über deren Mengenver- 
hältnisse, die offenbar im Zusammenliang mit den ver- 
schiedenen physiologischen Zustanden wechseln, wir jetzt 
nur schwer urtheilen können. In den meisten Urinen 
lässt sich, wie Kletzinsky zeigte, durch Bleizncker- 
lösung ein stickstoffhaltiger Bestandtheil ausfallen, der 
kein irarnstofT ist, der aber bei der Lieb ig' sehen Be- 
stimmungsmethode zugleich mit dem Harnstoff gefällt 
wird und als solcher vielfach in Rechnung gebracht 
wurde. Bei Gesunden betragt die Menge dieser Substanz 
war nur 2—4 pCt.; in pathologischen Zustanden kann 
sie aber auf 12 pCt. und darüber steigen und in manchen 
Fällen (akute Leberatrophie etc.) verschwindet, wie schon 
jetzt constatirt ist, der Ilarnstoü überhaupt aus dem 
Harn. 



10. Albuminatolfe. 

Von Eiweissstoffen finden sich im Harn besonders 
Sorumalbumin, ausserdem in geringer ^lenge Paraglobulin 
und Pepton, selten Fibrin. (Wenn in den Harn Eiter 
oder Blut übertritt, enthält er auch die ihnen eigenthüm- 
lichen fiiweisskörper.) 
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Nachweis von Albnmin. (IMd Onterscheidung 

der einzelnen Eiweissstoffo von einander weiterhin). 

1. Die K 0 ch p ro b e. Um mittelst derselben Eiweis» 

nachzuweisen (es handelt sich hier besonders um Serum- 
eiweiss), muss der Harn ganz klar und sauer sein. 

Wenn der Harn alkalisch reagirt und wenig Eiweiss enthält, sa 
reicht oft das vorhandene Alkali aus, um das Eiweiss in Alkali- 
albuminat umzuwandeln, welches in der Eitse nicht gerinnt. — Bei 
neutraler oder schwach sanrer Reaktion entsteht meistens beim 
Kochen eine Trübung durch Abscheidung von Erdphosphaten und 
Carbonaten, indem die Kohlens&ure des Hains, welche zur Losung 
dieser Salze beitrug, durch das Kochen entfernt wird. Diese Salz» 
sind aber in Sluren loslich. — Zum AnsBuem bedient man sieh 
nicht gern der Essigs&ure, weil, wenn der Zusatz derselben nicht 
sehr Toraicbtig geschieht, durch dnen Ueberschuss die Abscheidung 
Ton Eiweiss (unter Bildung von Acidalbumüi, das ebenftÜs in der Sied* 
hitze nicht gerinnt) verbindert oder das beim Kochen ( oa<rulirt» 
Eiweiss zum Aufquellen gebracht wird. Ausserdem bewirkt E.s.sigsäure 
in einem Harn, der viel Mucin in Lösung enthält, eine Trübung, 
die im Ueberschuss von Essigsäure unlöslich ist und leicht Eiweiss 
vortäuscht. Man verwendet zum Ansäuern vielmehr Salpetersäure, 
die aber im Ueberschuss zugesetzt werden muss, weil bei geringem 
Zusatz Eiweiss in Lösung bleiben kann. 

Enthält der Harn harzige Stoffe (nach dem innerlichen Gebrauch 
von Terpentin, Balsam copav. etc.), so entsteht beim Zusatz von 
Salpetersäure eine weisslich gelbe Trübung, die aber, zum Unter- 
schied von Eiweiss, durch Zusatz von Alkohol zum Verschwindea 
gebracht wird. 

Zum Klären des Harns genügt in der Regel einfaches Filtriren. 
Kur die trüben alkalischen Harne geben oft ein trübes Filtrat. Um 
es klar zu machen, versetzt man eine Harnprobe mit einigen Tropfen 
der Magnesia-Mischimg, erwärmt und filtrirt 

Zur Ausführung werden 8—10 CC. des klar ßltrirten 
HaiDs im Reagensglase zum Kochen erhitzt Wenn er 
sauer reagirt, tritt, sobald die Temperatur auf 50—60^ 
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gestiegen ist, an der Oberflache eine Trübung ein, der 

bald die vollständige Coagulation des Yorhandencn Eiweiss 
folgt, das sich in Form von weisslichen Flocken nach 
und nach als voluminöser Niederschlag zu Boden senkt» 
oder, wenn wenig vorhanden ist, eine etwas opalisirende 
Trubimg büdet 

Man fugt unter beständigem Aufkochen successive 
1 — 2 CC. der officinellen SalpetersÄore (30 pCt ) hinzu. 
Niederschlag oder Trübung lösen sich nicht, wenn sie 
aus coagulirtem Eiweiss bestehen. 

Alkalische Harne werden vor dem Kochen neutrali- 
sirt oder schwach angesäuert. Falls die Erdphosphate als 
Sediment bereits abgeschieden sind, versetzt man, um die 
Mischung salzreicher zu machen (wodurch die Gerinnbar- 
keit des Eiweiss befördert wird) mit eimgen Tropfei 
Bittersalzlösung. 

2. Eine kleine Probe klar filtrirten Harns wird mit 
Essigsäure bis zur stark sauren Reaktion und mit dem 
gleichen Volumen einer gesättigten Lösung von Glauber- 
salz (nach Panum) oder Kochsalz versetzt und zum 
Kochen erhitzt. Wenn Eiweiss vorhanden ist, so tritt 
vollständige Coagulation ein. 

3. Wenn Eiweiss -haltiger klarer Harn mit Essig- 
säure bis zur stark sauren Reaktion und 2 — 3 Tropfen 
einer Lösung von Ferrocyankaiium versetzt wird, so ent- 
steht (in der Kälte) ein weisser flockiger Niederschlag 
(Bö deck er.) 

Bestimmung. 

Die Versuche, die im Harn vorhandene Eiweissmenge 
nach der Höhe des flockigen Niederschlages zu schätzen, der 
nach der Coagulation eines bestimmten Ilarnvolumens sich 
im Reagensglase nach bestimmter Zeit abgesetzt hat, liefern 
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keioe verlässlichen Resultate. Es bleiben zn diesem 

Zweck vorzugsweise die Bestimmungsmethoden mittelst des 
PolarisatioDs-Apparatä und durch W äguug benutzbar. 

Die Bestimmung durch Oiroumpolarisation, 
zuerst von Hoppe-Seyler geübt, zeichnet sich durch 

schnelle Ausführbarkeit und grosse Genauigkeit aus; die 
Resultate sind bis auf 0,2 pCt. Fehlergrenze genau. 

Die Methode kann nur bei heller Fftrbung und Klarheit des 
Harns benntst werden; je dnnider gefärbt nnd je trüber letzterer ist, 
desto nngenauer ist die Bestimmung und zuweilen wird sie ganz 
nnmogliefa. Oft werden übrigens Trübungen, die durch Filtruren 
nicht zu entfernen sind, durch einen Tropfen Essigsäure oder einige 
Tropfen Natriumcarbonat oder Kalkmilch ohne Nachtheil für die 
specifische Drehung des Albumins ge&ilt 

Die Bestimmung wird mittelst emes der im folgenden Abschnitt 

angeführten Apparate ausgeführt Bei genügender Klarheit und 

Helligkeit des Harns füllt man die längere, 200 Mm. lange Be- 
obachtungsröhre, andernfalls die kürzere, 100 Mm. lange. Nach 
dem Einlegen in den Apparat muss die Trennungslinie deut- 
lich erkennbar sein. Nachdem man sich vorher von dem richtig:en 
Stande des 0-Punktes am Instrument überzeugt hat, dreht man nach 
links, bis die Helligkeit beider lliilften des Gesichtsfeldes wieder 
hergestellt ist. (Yergl. die nähere Beschreibung p. 102.) 

Jeder Grad der Polarisation drückt bei einer Länge 
der BcobachtungsrÖhre von 100 Mm. (genauer 99,2) einen 
Gramm Eiweiss in 100 CG. des analysirten Harns aus. 
(Dies entspricht auch annfthemd 1 Gewichtsprooent.) Bei 
Anwendung der längeren Bdhre ist die gefundene Zahl 
durch 2 zu dividiren, um den Prozentgehalt zu erhalten. 

In den EUlen, wo neben Eiweiss Zucker im Harn enthalten ist, 
wird die Polarisation zweimal ausgeführt; einmal im unveränderten 
Harn, ein zweites Mal nach Ausföllung des Eiweiss; 100 CG. Harn 
werden in einem Kolben mit einigen Tropfen Essigsäure versetzt, 
gekocht, schnell ültrirt und, nachdem durck Einsetzen in kaltes 
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Wasser abgeknhlt ist, mit Wasser nachgewaschen» bis das Filtrat 
irieder genau 100 CO. beträgt Die Düforenz des zweiten und ersten 
PolaiisattODsresnltats druckt den Pfosenigebalt des Harns an 
Eiweiss aus. 

Zur Bestimmung durch W&gung werden 50 CG. filtrlrten 
Harns (bei geringem Gehalt an Eiweiss eine grossere Menge) mit 
dem gleichen Volumen Wasser Terdönnt in einer PorzeUanschale 
unter gutem Umrühren über einer kleinen Flamme zum Kochen er* 
hitzt; wenn keine gute flockige GMinnung erfolgt, wird mit einigen 
Tropfen sehr verdünnter Essigsäure versetzt, wieder zum Sieden er- 
hitzt und geprüft, ob die Flüssigkeit über dem Coagulum klar er- 
scheint. Wenn dies erreicht ist, wird noch heiss durch ein kleines, 
bei 110** getrocknetes und <:^ewo[^enes Filter filtrirt, das {resammelto 
Coagulum mit warmem Wasser und zuletzt mit Alkohol aus«^ewaschen, 
Filter mit Coagulum bei HO** getrocknet, nach dem Erkalten (über 
Schwefelsäure) gewotren, nochmals einige Zeit getrocknet und wieder 
gewogen. Falls sich noch Gewichtsabnahme zeigt, muss so lange 
getrocknet werden, bis die Wägungen übereinstimmen. Das trockne 
gewogene Filter mit dem Albumin wird verbrannt, die Asche ge- 
wogen und ihr Gewicht (abzüglich der Filterasche) vom zuerst er- 
haltenen Gewicht abgezogen. 

Die Bestimmung ergiebt etwas zu niedrige Resoltate, weil beim 
Ans&uem mit Essig^ure stets etwas Albumin gelöst bleibt 

Nachweis des Paraglobulins. Eine Probe des zu 
rnitersochenden filtrirten Harns verdfinnt man soweit mit 

Wasser, dass das spec. Gewicht bis auf 1,003—1,002 
sinkt und lässt mittelst eines Glasstabes einen Tropfen 
verdünnte Essigsäure zuflicssen. (Der Zusatz muss sehr 
YOrsichtig geschehen, weil Globulin in massig concentrir- 
ter Essigsaure wieder löslich ist). Wenn Globulin vor- 
handen ist, so bildet sich in dem yerdünnten Harn eine 
aUmahlig zunehmende wolkige Trfibung, die am besten 
zu beobachten ist, wenn man das Reagensgläschen auf 
schwarzem Hintergründe betrachtet. 

Zur vollständigen ^usfällung des Paraglo- 
bulins wird nach Hammersten in den filtrlrten 
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Harn (50—60 CG.) feingepulTertes Magnesinmsiilfat bis zur 
ToUstancligen SattigaDg eingetragen. Die Flossigkeit bleibt 
zuerst klar; in dem Maasse aber, in dem nene Mengen des 

Salzes sich auÜüsen, wird sie zuerst opalisirentl, dann stärker 
trübe und zuletzt, wenn der Harn mit dem Salze gesiit- 
tigt ist , entsteht ein mehr oder weniger reichlicher, in 
der Flüssigkeit fein vertheilter Niederschlag. 

Zur Bestimmung des Paraglohulins wird, nach v;iederholtem 
Umrühren, nach 1 — 2 Tagen durch ein gewogenes aschfreies, mit 
Bittersalz-Saturation angefeuchtetes Filter filtrirt, mit derselben Satu- 
ration so lange gewaschen, bis das Filtrat im Kochen bei Zusatz von 
Essigsäure sich nicht mehr trübt, das lösliche Ei weiss also entfernt 
ist: Trichter mit Filter auf 110'* erhitzt und mehrere Stunden lang 
in dieser Wfirme erhalten. Paraglobulin wird dadurch so unlöslich^ 
dass es mit heissem Wasser ausgewaschen werden kann. Sobald das 
Waschwasser keine Schwefelsäure- Reaktion mehr ßiebt, wird der 
Niederschlag mit warmem Alkohol und Aether extrahirt, getrocknet, 
gewogen, verascht und das Gewicht der Asche in Abzug gebracht. 

Wenn der Ilarii stark ?j:elTu-bt ist, wird er vor der Untersuchung 
80 weit mit Wasser verdünnt, dass er eine blassgelbe Farbe annimmt. 

Naeh Hammersten werden Losungen von Paraglobulin, die 
mit Hälfe lon sehr wenig Alkali bereitet sind, durch Zusatz von 
sehr kleinen Cochsalzmengen fast augenblicklich gefallt Durch Zu» 
setz Ton mehr Kochsalz oder durch Yerdnnnnng mit Wasser wird 
der Niederschlag wieder gelost. 

GharakteriBtisch für Paraglobulin ist ferner seine Löslichkeit in 
starkrerdnnnter Salzs&nre und concentrirter Essigsäure. 

Zum Nachweis von Pepton wird der Harn, der, 
faUs er Semmalbnmin enthält, davon dnrcli Kochen, erent. 
unter Zusatz von Essigsäure befreit wird, mit dem drei- 
fachen Volumen Alkohol vermischt und gut geschüttelt. 
Der entstandene Niederschlag löst sich in Wasser; die 
Losung bleibt beim Kochen klar nnd wird auch durch 
Kssigsanre nnd Ferrocyankaliam nicht gefallt. Beim Er- 
hitzen mit conc. Salpetersäure färbt sich Pepton, wie alle 
Eiweisskdrper, gelb, — nach Zusatz von Millon's Reagens 
roth etc. 
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üm Tor Venrediselnng mit Brdphosphaten sieher zu sein, ist es 
zweckm&ssig, dieselben durch Zusatz von Kalilauge ansznMen, das 
Filtrat mit Probes&nre zu nentralisiren nnd dann erst mit Alkohol 
zu behandeln* 

Haizner Terfthrt zun Nachweis folgendermassen: 

Wenn Harn mit Essigs&nre einen Niederschlag Ton Hndn giebt, 
'Wird er dnrch Zusatz Ton Bleiacetat davaai befreit. 

Alsdann fallt er, nachdem das Eiweiss durch Erhitzen, event. 
mit Essigsänreznsatz entfernt und das Filtrat zur Entfernimi^ der 
letzten Spuren Eiweiss mit Bleihydrat aufgekocht und das Filtrat 
mit Schwefelwasserstoff entbleit ist, mit Tannin, zerlegt den Tannin- 
• Niederschlag mit Barythydrat, entfernt den überschüssigen Baryt mit 
Schwefelsäure und prüft, event. nach dem Goncentnren mittelst 
des Millon'schen Reagens. 

Man bereitet dasselbe durch Auflösen von Quecksilber im glei- 
chen Gewicht starker Salpetersäure (spec. Gew. 1,41), erst in der 
Kälte, zuletzt unter massigem Erwärraeu. Ist das Metall völlig ge- 
lost, "Verdünnt man mit dem doppelten Volumen Wasser, lässt einige 
Stunden stehen und giesst die JB'lüsäigkeit klar vom krystallinischen 
Niederschlage ab. 

Schon in der Eälte wird dadurch eine Flüssigkeit, die eine Spur 
^on Albuminstoffen enthält, roth gefärbt. Beim Erhitzen auf 60—100^ 
erhält man eine intensir rothe Firbnng, die weder an der Luft noch 
durch längeres Kochen verschwindet (Empfindlichste Reaktion auf 
alle Eiweisskörper.) 

Fibrin erscheint im Harn nur als croupöses Exsu- 
dat in Form der sogen. Fibrincylinder oder als Blutge- 
rinnsel. Der coagulable Harn, wie er der Fibrinarie 
der Tropen eigenthümlich ist, ist bei ans sehr selten. 
(Vgl. 8. 79.) 

In Einzelfallen wurden noch andere Eiweisskörper im Harn ge- 
funden, die in ihren Eigenschaften mit den gewöhnlichen nicht über- 
einstimmen. 

Bence Jones beobachtete im Harn bei einem Falle Toa 
Osteomalade neben Hameylindem eine eiweissartige Substanz (tou 
Kühne als Hemialbüminose beurtheilt), die in kochendem Wasser 
löslich war und, durch Salpeter^ure niedergeschlagen, sich beim 
Brwärmen loste, aber beim Erkalten wieder ausschied, möglicher- 
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weise eine Yerbindang Ton Sernmeiweiae mit Salz- oder Salpeter- 
säure. Langendorff und Mommsen hatten bei Osteomalade und 
LeTinstein bei cbron. Horphinm-Intozikation in mehreren Fällen 
einen gleichen Befand und Für bringer beschreibt (beiNephritis neben 
Alkohotismns) einen Korper mit ähnlichen Reaktionen, der nach Ab- 
scheidung des Semmalbumins ans dem nentralisirten Harn im 
Eochea durch Zusatz eines Tropfens Essig^nre geflUlt wurde, aber 
durch Alkohol nicht coagulirt werden konnte. 

Mit dem Namen Älbuminose bezeichnen Baylon, Mialhe 
n. a. einen Eiweisskurper, der nicht durch Hitze, Säuren oder Alka- 
lien, wohl aber durch Tannin und viele Metalisalze gefällt wird und 
in normalen wie pathologischen Hamen vorkommen soll. Zum Nach- 
weis wird der Uarn nach Zusatz von etwas lvaliiau«^e gekocht, tiltrirt 
und mit einer Losung von Kupfertartrat so lange versetzt, bis die 
Mischung schwach blau wird; nach 1—2 Stunden schlägt sich die 
weinsteinsaure Älbuminose nieder. 



Physiologische Bedeutung der renalen Albu- 
minurie. Seitdem im Jahre 1827 Richard Bright 
die Beobachtung publicirte, dass bei Erkrankungen der 
Nieren eiweisshaltiger Harn secernirt wird, sind wenig ia 
exakter Weise zu controllirende Phänomene bekannt, welche 
in gleicher Weise die Aufmerksamkeit der Aeizte und 
Physiologen auf sieh zogen, über deren Vorkommen und 
Bedeutung aber auch die Ansichten in gleich mannigfacher 
und oft schroffer Weise wechselten. 

Albuminurie kommt nicht bloss bei mannigfachen 
pathologischen, sondern auch bei solchen Zuständen vor, 
die noch innerhalb der physiologischen Breite liegen. 
(Der Nachweis von Eiweiss im Harn allein reicht deshalb 
meist nicht ans, nm die Annahme einer Niereneikrankuug 
zu begründen.) Es wäre schwer, alle Fälle zusammen- 
zustellen, wobei der Harn Eiweiss enthält, ohne das ge- 
sammte Gebiet der Klinik und Experimontalphysiologie 
Revue passiren zu lassen. Hier nur einige Beobachtungen. 
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Man findet Albummurie einerseits bei pathologischen Yerände- 
ningen der Nieren, andererseits, auch ohne solche, bei gewissen 

Herzkrankheiten, bei Limgenemphysem, bei massigem Pleuraexsu- 
dat, nach Convulsionen, epileptischen Anfällen, Gehinier.schüttenini», 
nach Verbrennungen , im Verlauf hochfieberhafter Pneumonien, 
Abdominaltyphus, Hauterysipcl, Meningitis cereb. spin. (als febrile 
Albuminurie bezeichnet) — bei ITydräinie und Cholera, — besonders 
oft bei Diphtherie und Srarlatina, mitunter nach Chloroformirungen, 
nach Anwendung von Morphium, Carbolsiiure, starkwirkenden Diure- 
ticis, Canthariden etc. Experimentell wird Albuminurie erzeugt durch 
Unterbindung der Nierenveuen oder der Aorta unterhalb des Abganges 
der Nierenarterien, zuweilen nach Einspritzung grosser Wassermengen 
in das Blut ote. Nach Injeetton you Eiereiweiss» von Serameiweiss 
oder Ton Thierbhit in die Blntbahn, aneb nach reichlicher Fütterung 
der Thiere mit Eiereiweiss wird oft, aber auch nicht immer der lieber- 
tritt Yon Eiweiss in den Harn beobachtet 

Dass auch unter nonnalen yerhiltni88e& Eiweiss in den Harn 
nbertritt, ist nach zahlreichen, zuerst Ton Beneke mitgetheilten 
Beobachtungen nicht mehr zu bezweifeln. 

Biese Erscheinung ist unter den verschiedensten Verhältnissen 
beobachtet, you Martin und Rüge und Pollack bei Säuglingen 
besonders in, doi ersten Lebenstagen, bevor das Sind zu trinken 
beginnt, you Gull bei Knaben im Pubert&tsalter mit schlaffer 
an&mischer Oonstitution, Yon Dukes bei einer grosseren Zahl Ton 
13— ITjShrigen Knaben, Yon denen die meisten nie an Scharkch etc. 
gelitten hatten und die ausser Kopfechmerz, Dyspepsie und allge- 
meiner Verstimmung keine krankhaften Erschehiungen darboten. Der 
Gehalt an Biweiss unterlag sehr betrftehtlichen Sehwankangen, Ton 
Spuren bis zu grossen Heugen. Diätfehler, starke körperliche An- 
strengung, Gemüthserregiing, Fleischgenuss steigerte, Milchdiät und 
Bettruhe brachte den Eiweissgehalt zum Schwinden. Mitunter Ter- 
schwand er eine Zeitlang oder wurde andauernd gefunden. 

Fürbringer untersuchte 61 Kinder im Alter von 3—6 Jahren 
aus einer Anstalt, von denen 7 Albuminurie darboten, 4 nur 1 oder 
2 mal, 3, von denen 2 gesund waren und nur 1 an Kopfeczcm litt, an- 
dauernd; Albumen fand sich constantin denspäterenVormittagsstunden, 
nur G mal in den Nachmittagsstunden (nach mehrstündigem Schlaf), 
Das zuletzt erwähnte Kind entleerte andauernd 4 Wochen lang Eiweiss, 
die anderen beiden nur nach längeren oder kürzeren Intervallen. 
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Ultzmann beobachtet Eiweissharn (bis zu 0,1 pCt. enthaltend) 
bei 8 jungen, ganz gesunden Männern (meist Aerzten). In einer 
Beobachtung bestand die Eiweissausscheidung längere Zeit, bis zu 
2 Jahren, und schwand dann plötzlich; in einem andern wurde zu 
verschiedenen Tageszeiten bald eine reichliche, bald eine geringe 
Menge Eiweiss im Harn nachgewiesen, bald fehlte es ganz. Meist ' 
war der Nachtharn albumiuös. Die Albuminurie setzte mitunter 
Tage- und Wochenlang aus, oder persistirte in längeren Perioden, 
ohne nachweisbaren Zusammenhang mit bestimmten Schädlichkeiten, i 
In mehreren P'ällen bestand reichliche Harnsäure- Ausscheidung; bdi 
einigen folgte die Bildung harnaanrer Nierenconcremente. 

Leubo fand, dass von 119 Soldaten 5 gleich nach dem Auf- 
stehen, 14, deren Morgenham eiweissfrei war, nach mehrstöndigem 
Ezerdien oder Harscbiren Eiweiss in wechsehiden Mengen, durch- 
schnittlich nnter 0,1 pCt im Harn entleerten. 

Edlefsen beschreibt 3 F&He, wo bei anämischen Individuen 
nach körperlichen Anstrengungen Albuminurie auftritt und 1 mal 
nach Bisengebtaiieh Torscbwindet 

Diesen Beobachtungen gegenüber ist die Annahme, dass die 
Bedingungen, unter denen Etweiss in den Harn übertritt, lediglich 
In der Niere selbst zu suchen sind, nicht mehr zuilssig. Albumin- I 
urie kann bei gesunder wie bei erkrankter Niere eintreten, bei hoch- 
gradiger Erkrankunfr (Amyloidniere etc) aber vorübergehend oder 
sogar dauernd fehlen. — Ebenso sprechen gewichtige Gründe gegen 
die von Ludwig aufgestellte Theorie, welche sich bekanntlich einer 
sehr langen Herrschaft erfreute und der die klinische Beobachtung 
vielfach sich anzupassen bestrebt gewesen ist. Nach dieser Ansicht 
sollte Albuminurie nur in Folge eines abnorm p-esteigerten Blutdrucks 
in den Glomerulis eintreten. Diese Ansiebt ist namentlich von 
Runeberg widerlegt, welcher zeigte, dass bei der Filtration von 
Eiweisslüsungen durch thierische Membranen der Albumingehalt des 
Filtrats gerade bei Drucksteigerung geringer wird und bei Vermin- 
derung des Druckes ansteigt. 

Vielleicht tragen Kerveneinflüs>e zur Albuminurie bei (Für- 
bring er). Wahrscheinlicher aber möchte die Annahme sein, dass . 
besoiäers dann Eiweiss in den Harn übertritt, wenn es durch die Pro- ' 
zesse des Stolfweciisels bereits innerhalb der Oefiisse aus seinen orga- 
nischen Verbindungen ausgelost wurde. 

Dafür sprechen auch die Beobachtungen bei acuter Nephritis und 
Amyloidniere (S. 176); die relativen Werthe bestimmter anorganischen 
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Hambestandtheüe sind hierbei (andauernd) so niedrig, dass diese 
vorwiegend nur als Zersetzun^sprodukte des an Aschenbestandtbeilen 
armen Blutes betrachtet werden können. 

ParajGrlobulin wird, wie Edlefsen zuerst zeigte, neben 
Seramalbumin fast regelmässig im Harn gefunden. — Es soll in 
grosseren Mengen bei Amyloidniere, bei Nierenschrumpfung und 
chron. parenchymatöser Nephritis aber nicht oder nur in Spuren top- 

Itommen. 

Pepton findet sich nach Maixner constant im Harn im 
Lüsungsstadium der croiip. Pneumonie und in solchen Krankheits- 
zuständen, die mit bedeutender Eiteransammlung einhergehen, also 
namentlich bei Pleura- und Pcritoncalcxsudaten, Congestivabsccssen, 
Bronchoblennorihoe etc. Bei renaler Albuminurie, akuten Infektions- 
krankheiten und aligemeinen Krankheitsprozessen enthält der Harn 
(einzelne Fülle von Typbus, Darmkatarrh, Magencarcinom und akuter 
PhosphorTorgiftung ausgenommen) kein Pepton. 

Bezüglich der Diaj^nose über die Haniquulität folofcndes: 
Bei akuter parenchymatöser Nephritis; enthalt der Ilarn 
Tiel Eiweiss, 5—25 grm. in 24 Stunden; doch kann es zeitweilig 
erheblich abnehmen. Häufiger Harndrang; doch wird jedesmal wenig 
entleert Hamyolnmen staik vermindert» 4^600, auch 2(X) CC. und 
weniger , zuweilen selbst Annrie. Je nach der Menge T<m beige- 
mischtem Blut ist der Harn schmutzig gelbroth bis roth und dunkler ; 
er hat meist ein hohes spezifisches Gewicht (bis 1032} ist sauer, 
stark trübe und setzt meist einm copidsen Bodensatz ab: Hbrin- 
eylinder, die viel Blutkorperehen und Epithelien einschliessen und 
diese Formelemente frei in grosserer Menge, auch zahlrmche weisse* 
Blutkörperchen neben reichlichem molekularem Detiitos. BesorpHon 
der hydropischen Transsudate und beginnende Genesung wird meist 
durch schnelles Ansteigen des Hamvolnmens und Yermindening der 
Eiweissmenge eingeleitet. 

Bei der desquamativen Nephritis enthält der Harn oft 
auffallend viel Schleim, wenig veränderte, nur zuweilen von Blut- 
farbstoff bräunlich gefärbte Epithelion (aus den geraden Harnkanäl- 
eben) und Epitbelcjlinder, selten hyaline, wenig rothe, mehr weisse 
Blutkörperchen. 

Chronische parenchymatöse Nephritis. Der Harn ent- 
hält meist etwas weniger Eiweiss, als bei der akuten Form, im 
Mittel vielleicht 6—12 grm. in 24 Stunden. Sein Volumen ist ver- 
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mindert, so lange die Affektion vorschreitet, steii^t aber bei ihrem 
Stillstände; bei der secuüdüren Schrumpfung ist es erheblich ver- 
mehrt. Der Ilarn ist sauer, schinutzip^ <rell) oder dunkler, wenn ihm 
viel Blut beigemengt ist, sein spez. Gewicht auffallend niedrig 
(lOOG— 4— 2). Er ist stark getrübt; das meist ziemlich reichliche 
Sediment enthält eine mehr oder weniger grosse Zahl dunkelkörniger 
Cylinder, die oft viel Fett einschliessen, getrübte und zerfallende 
Epilhelien, Blutkörperchen, viel Detritus. Zuweilen Amyloid-Cylinder. 
— Starker Uarndrang. 

Nierenscbrumpfung (Interstitielle Nephritis). Der Harn 
bietet oft ein ganz normales Aussehen; er ist klar, hellgelb bis gelb» 
oder schwach rotbgelb, sein Volumen oft (aber nicht immer) ver- 
mehrt, das spez. Gewicht meist mftssig yerringert Eiweiss oft nur 
in mSasiger Ifenge, 2—4—8 grm., kann auch Tornbergehend fehlen. 
Sediment spSrlich: sehr vereinzelte Gylinder, meist hyalin, wenig 
Blutkörperchen und Nierenepithelien. 

Passive Hyperämie der Niere (Stauungsniere). Im Harn 
wenig Eiweiss; sein Volumen ist vermindert, das spec. Gewicht stark 
vermehrt, die Reaktion sauer oder neutral, selbst alkalisch, die Farbe 
dunkel. Er ist reich an Uraten, die oft ein starkes Sediment bilden, 
worin wenig Gylinder und Blutkörperchen. 

Die Amyloid-Degeration der Nieren beginit meist mit 
starkem Durst und reichlichem Harnlassen (bis G Liter). Gewöhn- 
lich viel Eiweiss, das aber auch vorübergehend oder sogar andauernd 
ganz fehlen kann. Der Ilarn ist hellgelb, klar, schwach sauer, von 
geringem spec. Gewichte und enthält meist nur ein geringes Sediment 
aus wenigen hyalinen und Amyloid-Cylindern (nicht selten auch solchen, 
die wie einzelne degenerirte Epithelien, die Amyloidreaktion zeigen) 
spärlichen weissen Blutkörperchen und einzelnen^ zum Theil verfetteten 
Epithelien. In manchen Fällen jedoch reichliche Fibrin- und Epi- 
thelialcylinder. 

Relative Werthe der anoig. Bestandtheile im Durchschnitt 
mehrerer Beobachtungen (24 Stunden): 

N P,Oj H3SO4 Cl K Ka 
Acute Nephritis .... 9,3 0,67 1,16 — — — 
post scarlat (2. Beob.) rel. — 7,2 12,4 _ — — 
Nierenschrumplung . i 10,1 1,82 1,32 2 0,0 0,55 
(4. Beob.) lel. — 18,1 18 — 9,2 5^ 
Amyloidniere .... 7,6 0,342 0,9 1,4 0,8 0,54 
(83eob.Dickinson's)rel. — 4,5 11,9 — 10,5 7,1 
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D. Die wichtigeren Stickstoif-losen organischen 

Harnbestandtheile. 

Hierher gehören Harn- und Milchzucker und Inosit, 
Aelhyldiacetsaure und ihre UmsetsuDgsprodukte, Milch- 
saare, einige aromatische Yerbindungen: Phenol, Brenz- 
katechin und Hippursaure (die letztere stickstoffhaltige 

Substanz wird ebenso wie Oxalursäure hier behandelt), 
Oxalsäure, einige flüchtige Fettsäuren und die Kohlen- 
säure des Harns. 

1. Harnzueker. 

Zur Erkennung des Hamzuckers dienen folgende 

Proben : 

1. Trommer's Probe, modificirt von Salkow ski. 
Zu einigen CX/. des filtrirten und von Eiweiss befreiten 
Uams fugt man V4 — V2 Volumens der officinellen 
Natronlauge und tropfenweise eine Lösung von Kupfer- 
sul&t (1 : 6— 10 Wasser) hinzu, verschliesst nach Zusatz 
einiger Tropfen das Reagensglas mit dem Daumen und 
schüttelt kriiltig durch. Ist alles Kupferoxydhydrat gelöst, 
so setzt man mehr Kupfersulfat hinzu, schüttelt wieder 
um, so lange, bis ein Theil des ausgefallenen Kupfer- 
oxydhydrats sich nicht mehr auflöst. Erwärmt man jetzt 
das Gemisch, so sieht man bei Zuckergehalt sofort die 
gelben oder gelbrothen Streifen von gelalltem Kupfer- 
oxydul auftreten. 

Es ist zweckmässig, eine zweite Probe mit 3 oder 
'4fach verdünntem ilarn in gleicher Weise anzustellen. 

12 
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Normaler Harn piebt, ebenso l>o!iaiidelt, keine Ausscheiiluiiii von 
Kupferoxydul; nur nmss man sich hüten, ilni zu lange zu erhitzen. 
Bei starkem lünirerera Kochen giebt fast Jeder nicht zu dünne Harn 
unter diesen Bedingungen eine massenhafte Ausscheidung von gelbem 
Kupferoxydulhydrat Beweisend für Zucker ist nur eine 
schnelle Ansseheidung; auch naiditrägliche Abseheidinig beim 
Stehenlassen ist nicht beweisend. — Die Menge des dabei wirlcsamen 
im Harn enthaltenen reducirenden Korpeis (s. oben S. 87), wahr- 
scheinlich nicht Harnsäure und Kreatinin, betrigt nach Salkowski, 
aus der Quantität des gebildeten Kupferozydols als Zucker berechnet, 
nicht selten bis 1 pGt 

Es ist in den nicht seltenen zweifelhaften Fällen notbwendig, 
ausser durch diese sich noch durch andere Proben von der Gegen- 
wart Ton Zucker zu überzeuge Die sichersten bei nicht zu kleinen 
Uengen sind folgende: 

2. Moore-Ueller's Kaliprobe. Ein langes enges 
Reagensglas wird etwa zum 8. Theil mit filtrirtem und 
eiweissfreiem Harn gefallt, etwa das halbe Volumen Aetz- 
kalilauge (1 : 3) hinzugefügt, iimgcscliüttcll und der obere 
Theil der FlüssigkeitssUule erwärmt. Bei Gegenwart von 
Zucker färbt sich diese erhitzte Partie, je nach dem Zucker- 
gehalt citronengelb, gelbbraun bis braunroth, während die 
untere ihre ursprüngliche Farbe behält Nach Zusatz von 
einigen Tropfen Salpetersaure verschwindet die dunklere 
Färbung und es entwickelt sich der Geruch von Caramel. — 
Wenn der Harn an und für sich dunkler gelärbt ist, muss 
er durch Blcizuckerlösung vor Anstellung der Probe ent- 
färbt werden. 

Diese Probe allein genüfrt nicht, um Zucker mit Sicherheit 
nach/Aiwcisen , weil auch manche normale Harne bei Erwärmung mit 
Aetzkali etwas dunkler gefärbt werden. 

3. Die Gährungsprobe wird in dem in Fig. 30 
angegebenen Apparat ausgeführt. 20 - 30 GC. Harn wer- 
den mit etwas Hefe in das Glaskölbchen A gebracht, das 
durch die Gasleitungsröhre b mit dem Kolben B in Ver- 
bindung steht, welcher zur Hälfte mit Kalk- oder Baryt- 



Digitized by Google 



Earnzucker. 



179 




wasser gefällt ist Die Rohre a ist durch ein Wachs- 
kflgdcheii verschlossen. Erwäimt man das Gemisch in 
A bis zu 15 --20*^, so trübt es sich bei Anwesenheit von 

Zucker in kurzer Zeit, be- 
ginnt zu schäumen und es 
entwickeln sich sehr regel- 
massige Gasblasen von 
Kohlensäure, die beim 
. Dorchgange durch das 
Ealkwasser dieses durch 
Ausscheidung vouCaloiuin- 
(resp. Baryum-) Carbonat 
trüben und fällen. Sobald 
die Gasentwickelung auf- 
hört, wird die Flüssigkeit 
in A klar. (Der Zucker 

ist in Alkohol und Kohlensäure zersetzt ; ausserdem wer- 
den dabei auch Spuren von Bernsteinsäure, Glycerin etc. 
gebildet.) 

4. Die Untersuchung mit dem Polaroskop s. unten. 

Falls die Zackermengen sehr klein sind, etwa 1—2 p. M., so 
Ist ihr Nadmeis duck direkte Reaktionen mit dem Ham selbst nickt 
mSglieh. Man stellt in diesem Falle nach dem Verfahren Ton Brücke 
aus 2—300 GC. Ham eine gereinigte Zncfceriosung dar und nnter- 
wirfk diese den obigen Proben. 

Brüclce*8 Ter&bren. Frischer Ham wird mit 04 pGt A1]a>hol 
80 weit versetzt, dass die Miachnng 80 pGt. absokten Alkohol ent- 
bilt. Zum FÜtrate fügt man Ten einer verdünnten aUcokolischen 
Ealfldsung tropfenweise unter stetem Umrühren so yiel hinzu, bis 
rothes Lackmuspapier sich eben blau ^bt. Nun giesst man die 
Flüssigkeit in ein Bccherglas und lässt sie in einem kalten Baum so 
lange gut bedeckt stehen, bis sie sich vollständig geklärt hat, was nach 
24 Stunden geschehen ist. Dann wird die Flüssigkeit vorsichtig 
abgegossen und das Glas auf eine dicke Lage von Fliesspapier um- 
gestürzt Ist alle Flüssigkeit angesogen, so zeigt sich an dem Boden 

12» 
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und an den Wandungen des Glases ein krystallinischer Uebenag, 
welcher aus den Salzen besteht, die sich ausgeschieden haben, und 
Zl^lnch auch das Zuckerkali, vielleicht auch Zuckerkalk oder Zucker- 
magnesia enthält. Dieser gelöste Rückstand dient zur AnsteUnng 

der Zuckerproben. 

Das Verfahren von Abele s, welches ebenfalls zum Nachweis der 
minimalen Zuckermengen dient, die im normalen Harn vorkommen 
— etwa l ^:rm. Zucker in 100 Liter Harn — erfordert eine grössere 
Harnmenge, mindestens mehrere Liter. Der frisch gelassene Harn 
wird mit siedend heisser gesättigter ChlorbleilösiniLT gefällt, so dass 
diese im Ueberschuss bleibt, die Flüssigkeit abtiltrirt, mit Ammon 
gefällt. Der Niederschlag wird nach dem Absetzen auf dem Filter 
gesammelt, mit Wasser gewaschen und mit Yerdünnter Schwefelsäure 
zerlegt Das Filtrat Tom Bleisulfiit ist zu den Proben m Terwenden. 

Bestimmung des Harnznckers. 

a) Durch Titrirung Dach Pavy. 

Das Princip zur BestimmuDg des Harnzackers be» 

ruht auf seiner Eigenschaft, in alkalischen Lösungen von 
Kupfervitriol das Kupferoxyd zu Oxydul zu reduciren. 
Dies geschieht schon in der Kälte, aber langsam, — in 
kurzer Zeit bei höheren Hitzegraden. 

Wendet man nur Kali* oder Natronlauge bei der 
Lösung an, so fallt das loihe Kupferoxydul als Nieder- 
schlag heraus. Ffigt man aber eine ausreichende Menge 
Ammoniak hinzu, so wird das Kupferoxydul farblos ge- 
löst. In dem Augenblicke, wo die dunkelblaue Probe- 
lösung von Kupfervitriol (in ammoniakalischer Lösung) 
durch successiven Zusatz von Hamzucker farblos wird, 
ist demnach die ganze vorhandene Menge von Kupfer- 
oiyd reducirt. 

Aus der angewandten Menge des Eupfersalzes kann 
daher die zu seiner Reducirung nothwendige Menge von 
Zucker berechnet werden. 
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Zu bemerken ist, dass bei der Ausführung der Ein- 
fluss der Luit auszuschliesseu ist, weil sonst das Kupfer- 
oxydul dadurch leicht zu Oxyd zurückverwaodelt wird 
(Blaafiurbuog). 

Erfordernisse. 

Probelosiing von Kupferritriol. In der froher gebrftucbliehen 
FehUng'scben Losung reducirt 1 Uolekfil Zucker 5 Moleküle Kupfer- 
oxyd. Bei Zusatz einer grosseren Ammoniakmenge (3 : 1) Sndert 
sich das YerhSUniss etwas, irie Um die ammoniakalische 

Kupferidsung auf dieselbe Nonnale wie Vio Fehliog^sche Losung zu 
bringen, muss deshalb das Kupfersalz im YeihUtmss von 6:5, wie 
oben, pag. 24 u. 27, angegeben, yermehrt werden. 

An sf fih rnn g. 20 GC. der ammomakalischen Enpfer- 

lösung werden in einen Kolben von ca. 80 CC. Inhalt 
gebracht, dessen Kork doppelt durchbohrt ist. 

Die eine Oeifnung nimmt das Endstück einer Mohr- 
schen Bürette auf, welche den zu untersuchenden Harn 
enthält. Man verwendet 10 CC. Harn, welcher mit 90 CC. 
Wasser verdünnt ist 

In die zweite Oeifnung des Korkes wird ein geboge* 
ncs Glasrohr eingesetzt, welches zm' l'ortleituug der Luft 
und des Wasserdampfes dient. 

Die Bürette ist in einem Halter eingeklemmt, so dass 
der Kolben frei hängt und nichts die freie Durchsicht 
stört. Um das Verschwinden der blauen Farbe genau zu 
beobachten, halt man ein weisses Blatt Papier hinter den 
Kolben. 

Nachdem 20 CC. der ammoniakulischen Kupferlüsung 
(entsprechend 0,010 grm. Harnzucker) in den Kolben ge- 
bracht sind, wird er mit dem vorgerichteten Kork fest 
verschlossen und durch die freie Oeffnung die Abfluss- 
röhre der den verdünnten Harn enthaltenden Bürette ein- 
gebracht 
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Man lässt einige Minuten kochen, um die Luft aus- 
zutreiben. Dann lässt maa von dem verdüuüten Harn 
ans der Bürette so lange zufliessen, bis die Farbe der 
Flüssigkeit eben versohwindet und eine yollkommene 
&rblose klare Losnng entstanden ist. 

Dies ist der Endpunkt der Reaktion, welche anzeigt, 
in welcher Menge Harn 10 Milligramm Zucker ent- 
halten äiud* 

Berechnang. Wenn r die ganze Hammenge in CC, m CG. 

m 

des yerdnnnten Harns (1 : 10), entsprechend des unverammten 

Harns bis zum Endpunkt der Reaktion verbraucht wurden, so ist 
der Zuckergebalt des ganzen Harns 

_ r . 10 . 0,010 

m ^ 

b) Bestimmung durch Circumpolarisation. 

Diese Bestimmungsmethode ist leicht und schnell 
ausführbar. Der Hamzucker gehört zu denjenigen Kör- 
pern, deren Lösung die Eigenschaft besitat, den polari- 
sirten Lichtstrahl nach rechts abzulenken. Die Grosse 

der Ablenkung ist direkt proportional der Menge der 
optisch aktiven Substanz in der Volumseinheit- Lösung*) 
und die speziüsclie Drehung, d. h. die Grösse der Dre- 
hung, welche 1 grm. dieser Substanz in 100 C€. Wasser 
gelöst bei einer Lange der BeobaGhtnngsröhre von 0,1 Meter 
für gelbes Licht bei annähernd gleicher Temperatur be- 



*) Die spezifische Drehung nimmt bei steigender Concentration 
etwas zu. Bei den hier in Betracht kommenden -verdünnten Lösungen 
(bis zu etwa 14 grm. wasserfreiem Hamzucker in lüO CC. Lösung) 
ist die Zunahme indess so gering, dass sie vernachlässigt werden 
kann. 
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wirkt, ist eine nahezu constante Funktion. Man erführt dem- 
nach aus der unter gleichen Bedingungen vorgenommenen 
Bestimmung des Drehvermögens der Lösung einer solchen 
Substanz ihren Gehalt an letzterer. 

• 

Znr Harnzucker-Bestirnnrang kann jedes Polaroskop benutzt 
werden, mit dem man empirisch die Grosse der Ablenkung bei ge- 
gebenem Zuckergehalt festgestellt bat 

Far praktische Zwecke reicht meist das Instrument von Hit- 
scberlich aus. Genauere Resultate geben die Polaristrobometer 
-von Wild, Yentzke-Scheibler u.a. Die gebriuchlichen Saccha- 
rimeter mit Ventzke* scher Skala sind so eingerichtet, dass ihr 
100-Punkt einer Rohrzuckerlüsun^ mit 26,048 grm. in 100 CO. bei 
Anwendung einer 0,2 Meter lanjren Röhre entspricht. Da das Ver- 
hall niss der spec. Drehungen des Rohrzuckers und Ilarn- (Trauben») 
Zuciiers = G6,5 : 53 'für Lösungen mit weniger als 10 ijrm. in. 
100 CG.) ist, so wird die gleiche Ablenkung durch eine Bamzucker» 

66,5 . 26,048 

lösung erreicht, deren Ooncentration = 32,68 beträgt, 

jeder Skaieutheil zeigt also 0,3268 grm. freien Haruzucker in 100 
CC. an. 

Zum Gebrauch für die liainuntersuchuncj sind mehrere Poiari- 
sations- Apparate nach SoIeiTsrher Construction anfrefertigt, deren 
Skala für Harnzucker direkt iiraduirt ist. Der beobachtete Stand 
des Index giebt die Anzahl (iramme Ilarnzucker in 100 CC. Lösung 
an, wenn die Röhrenlänge 0,1 M. (oder nach Wild 99,2 Mm.) be- 
trägt. Hei AuwenduniT eines dopj»elt so lau^j^en Rohres muss also dio 
Ablesung durch 2 dividirt werden. Gewöhnlich ist die Skala auf 
der andern Seite des 0-Punktes fortgesetzt; dieser Theil dient zur 
Bestimmung von Eiweiss, welches ebenso stark nach links dreht, als 
Hamsucker Rechtsdrehungs vermögen besitzt. Am meisten verbreitet 
ist der Apparat Ton Hoppe-Seyler. 

Die Halbschatten- Saccharimeter (Polariractres a penombre) ver- 
meiden die Anwendung von Farbentönen, welche das Auge ermüden 
und besonders bei dem mehr oder weniger gefirbten Harn Schwie- 
rigkeiten Terursachen. Der Apparat von Laurent ist in Fig. 31 in 
perspektivischer Darstellung und in Fig. 82 im Yertikaldurcbscbnitt 
abgebildet 
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Zur Erklärung des Apparats nach Pfaundler Folgendes: 
Das gelbe Licht der Natriumflamine A, welche von einem eigen- 
thümlich construirten Brenner V p^espeist wird, fällt zuerst auf die 
zwischen Glasplättcheu eingeschlossene Platte B von doppelt chrom- 
saurem Kali, welche die letzten Antbeile andersfarbigen, insbeson- 
dere Tioletten und blftolichen Lichtes absorbirt Das so möglichst 
homogenjairte LieM wird im Polarisator P, einem comUnirten Doppel- 
spathprisma mit Toigesetztem Diaphragma, welches nur den ausser- 
ordentlichen Strahl durchlässt, geradlinig polarisirt und dringt dann 
durch ein zweites Diaphragma D, dessen eine H&lfte durch eine 
dünne azenparallele Qnarzplatte bedeckt ist Die Dicke dieser Quarz- 
platte ist auf emen Ga^nterschied der senkrecht auf einander 
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polarisirt^ Strahlen von halber Wellenttnge beredmet Die optische 
Axe der Quarzplatte ist parallel der Begrenzung der Platte und 
letztere fitllt mit dem verticalen Dorcfamesser des Diaphragmas zu- 
sammen (vgl. S4I.). T ist die Glasröhre mit Glasplattenver- 

schluss an deu Enden, welche die zu untersuchenden Flüssigkeiten 
aufnimmt, E ein drittes Diaphragma, N ein analysirendes Nicol in 
Verbindung mit dem Objectiv H und dem OcuUur 0, welche zu- 
sammen ein Galliläi'sches Femrohr bilden. 



Fig. 82. 












C 







Der Polarisator P ist mittelst des Hebels JC um seine Axe dreh- 
bar, ebenso der Analysator dessen Azimuth am feststehenden 
Kreise C mittelst Nonius und Loupe L abgelesen werden kann. 
Der kleine Spiegel M beleuchtet die Theilung. Die Quarzplatte 
bleibt unverrückt. 

Die Theorie des Instrumentes ist nuu mit Hülfe der Fig. 33 auf 
folgende Weise zu erklären. Steht die Schwingungsebene des Polari- 
sators in der Richtung OAj also parallel zur Axe der Quarzplatte, 

Fi«. 93. 
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80 wirkt letztere nur wie eine Glasplatte, beide Hilfken bleiben gleich 
und wechseln gleichzeitig Helligkeit mit Dunkelheit, wenn der 
Analysator parallel oder senkrecht dazu gestellt wird. Hat nun aber 
der Polaiisator eine andere Lage, z. H. nach OB, so kann man die 
Amplitude seiner Schwingungen in die Gomponenten OA und Ob 
zerlegt denken. Diese Gomponenten pflanzen sicti durch die unbe- 
deckte rechte Hälfte des Diaphragmas ohne Gangunterschied, durch 
die linke mit dem Quarz bedeckte Hälfte aber mit einem Gangunter- 
schied von einer halben Wellenlänge fort. Auf diese Weise tritt 
daher in der linken Hälfte an Stelle der Componente Ob die andere 
Ob'. Nach dem Durchdränge durch den Quarz entsteht daher die 
Uesultirende OB', während sie auf der rechten Seite Oli ist. Auf 
diese Weise hat mau also stets zwei zu einander symmetrisch Heckende 
Schwingungsrichtungen, welche sich wie Bild zu Spiegelbild yer- 
halten. 

Stellt man nun die Schwingungsrichtung des Analysators nach 
cc', nämlich sonkreclir auf Oli, Fig. 3.") II, so rauss die rechtsseitige 
Hälfte ganz dunkel, die linksseitige nur thciiweise verdunkelt werden, 
und zwar um so weniger, je näher der Winkel « =: 45'^ Hegt; stellt 
man umgekehrt den Analy.seur nach cc' senkrecht auf 0J>', Fig. 33111, 
so wird die linke Hälfte ganz, die rechte Hälfte theilweisc ver- 
dunkelt. Stellt man endlich die Schwingungsrichtung des Analysators 
senkrecht auf OA in die Richtung XX' (Fig 331V}, so müssen beide 
Hälften gleich schattirt erscheinen und zwar je nach der Lage des 
Polarisators, entweder ganz dunkel, wenn der letzero nach OA ge- 
stellt ist, oder in yerscbiedenem Grade hell, wenn er sich aus dieser 
Lage entfernt Drehung des Polarisators ändert also die Helli^eit 
beider HftUten im gleichen Sinne, Drehung des Analysators im ent- 
gegengesetzten Sinne. Der letztere Umstand bedingt einen sehroffen 
Wechsel der Helligkeit beider Felder bei der geringsten Drehung des 
Analysators aus der Lage gldcher Helligkeit 

Hiernach ist das Weitere leicht zu übersehen. 

Die Lage des Analysators far gleiche Helligkeit ist 

die Nullstellung des Nonius. Wird dann eine Flüssig- 
keit in T eingeschaltet, welche die beiden Polarisations- 
cbenen OB' und OB um irgend einen Winkel dreht, so 
muss attck der Analysator um denselben Winkel gedreht 
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werden, um wiederum gleiche Schattirung der Felder 
herbeizuführen, und dieser Winkel wird am Theiikreise C 
abgelesen. 

Zur Einstelluiig idrd das Instrament auf den hellsten Tbeil der 
gelben Flamme gerichtet und das Ocolar des Fernrohrs so gestellt, 
dass das Diaphragma mit der durch die Quanplatte gebildeten 
Trennungslinie möglichst scharf hervortritt 

Zur Aufnahme des Haras sind zwei Beobachtungsrohren, eine 
TOn 2 und eine eine von 1 Dedmeter Lftnge beigegeben. Der Harn 
muss möglichst klar und hell, frei von Biweiss sein und eine Tem- 
peratur von 15—20° C. haben. Ist er so stark gefärbt, dass durch 
die mit filtrirtem Harn gefällte längere Bohre die Trennungslinie 
nicht mehr deutlich erkeunbar ist, so versucht man es mit der kür- 
zeren. Erscheint auch dann das Bild noch undeutlich, so vordiiimt 
man auf das doppelte Volumen oder versetzt 100 CC. Harn mit 
10 CG. Bleizuckerlüsung und prüft das Filtrat (In letzterem Falle 
wobei übrigens etwas Harnzucker dem Harn entzogen wird, ist die 
Ablesung mit 1,1 zu multipliciren, um den Zuckcrf;ehalt des nativen 
Harns ausziul rücken.) — Die Bestimmung bei gleichzeitiger Anwesen- 
heit von Ei weiss s. pag. 1G8. 

Ein sehr kleiner Hamzuckergehalt, etwa bis zu 2 p. M., ist 
durch direkte Polarisation nicht mehr mit Sicherheit bestimmbar. 

Man stellt alsdann ans dem Harn, wie oben anjjegeben, eine con- 
centrirte Ilarnzuckerlösunfi: her, welche zur Untersuchung verwandt 
wird (natürlich auf das ursprüngliche Harnvolumen berechnet). In 
diesem Falle gehen Gallensäuren, die ebenfalls rechts drehen, in die 
Untersuchungsflüssigkeit über. Um auf ihre Gegenwart au prüfen, 
wird ein Theil der Flüssigkeit eingedampft, der Rückstand in etwas 
Wasser gelöst und mit Hefe versetzt. Nach 2 Tagen ist der vor- 
handene Harnzucker zerstört; wenn die Losung dann noch Kechts- 
drehung zeigt, kann sie nur von Gallensäuren herrühren. Im diabe- 
t^ben Harn sind sie in erheblicher Menge nicht vorbanden. 

Bei der Einfülluug des Harns sind Luftbläschen möglichst zu 
vermeiden. — Die gefüllte Röhre wird (bei T) eingeschaltet, nach- 
dem vorher auf den 0-Punkt eingestellt ist. Dann stellt man durch 
Drehung des Analysators die Gleichheit der Helligkeit her und liest 
die Zahl der Grade und etwaige Bruchtheile ab. Jeder Grad der 
PolaiisaÜon nach rechts entspricht bei Anwendung der kürzeren 



Digitized by Google 



188 



OpefatUmen der HanAnaljae. 



Röhn 1 gnn. Hamzneker in 100 GC. Flänigketk» nach links ebenao 
-viel ElweisB. Bei Anwendang der ISogeren Rohre wird die Ablesung 
dttich 2 dindirt 

Die £[ebräuchlichen Polarimeter tragen Skala und Nouius. Die gan- 
zen Grade werden abgelesen, kidem man nachsiehti mit welchem Grad- 
strich der Skala der 0-Strich des NodIus eben zusammenfällt oder 
«eichen er zunächst überschritten liat, — die Zehntelgrade, indem 



Fig. 84. 
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man so viel Zehntel zns&hlt, als Noniusstriche bis zum Zusammen- 
fallen eines solchen mit einem Oradstrich zu zfthlen sind. 

Die Zahlen, welche ffir den Hamzuekeigehalt des Harns durch 

Gircumpolarisation erhalten werden, bieten häufig eine Abweichung 
von den chemischen Bcstimmun^^cu dar. Wenn letztere ein Plus 
anzeigen, su lässt sich annehmen, dass sie von anderen reducirenden 
Hambestandtheilen beeiuflusst ^verden, die optisch inaktiv sind. 
(Einige Beobachter fanden auch lioksdrebenden Zucker (Levulose) 
im diabetischen Harn ) Krcriebt die chemische Bestimmung ein Minus, 
so kann dies durch einen optisch wirksamen, aber nicht reducirend 
wirkenden Körper verursacht sein. Uebrigens ist zu berücksichtigen, 
dass der Harn oft einen schwach linksdrehenden Bestandtheil enthält, 
der nicht Zucker ist. (Yergl. oben.) 



Physiologische Bedeutung. Im Harn kommen 
von Verbindungen der Traubenzuckergruppe Hamzucker 

(Krümel- oder Traubenzucker, Glycose) und Jnosit (siehe 
■weiter unten) vor; unter Umständen wird auch der zur 
Bohrzuckergruppe gehörige Milchzucker beobachtet. 

Der Letztere ist von Hofmeister im Harn von Wöchnerinnen 
im Zusammenhang mit UUchstauung beobachtet. (Auch der Harn 
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yon ^QgHngBii bei Milebnahrong entbUt Zucker, der mbraebeinlich 
ebenfidls als Milchzucker anzusprecbeii ist) Demgemäss ist die so- 
genannte Glycosurie der Wöchnerinnen als Laktosuie xu bezeichnen. 

Die wesentlichste Bedeutung hat der Harnzucker. 

Nach den iiboreinstiinmsnden Beobachtungen von 
Brücke, B. Jones, Kühne u. a., neuerdings Abele«, 
enthält der normale Harn geringe Quantitäten llarnzucker, 
vielieicht annähernd 1— 2 p. M. — Jede erheblichere Ver- 
mehnrng des Hamzuckers im Harn ist eine patholc^sche. 
Erscheinung; sie kann vorfibergehend bei mannigfachen 
Alterationen, namentlich bei Gehimläsionen , auftreten. 
Sobald sie andauernd besteht, bildet sie ein hervorragendes 
Symptom der mit dem Namen Diabetes mellitus 
bezeichneten Krankheitszustände. 

In der Regel ist diabetischer Harn klar und frei 
Yon Sedimenten; er trübt sich erst nach längerem Stehen 
durch Entwickelung von Gährungspilzen, in deren Gegen- 
wart Harnzucker in Alkohol und Kohlensäure zerfällt. 
Oft tritt auch, unter dem Eintluss der stickstoffhaltigen 
organischen Substanzen, Milchsäuregährung des Harn- 
zuckers ein, welche bewirkt, dass die saure Reaktion des 
diabetischen Harns viel länger anhält als bei normalem, 
besonders stark dilnirtem Harn. — Der Geruch ist, wenn 
nicht sogleich nach des Entleerung, doch einige Stunden 
später eigenthümlich aromatisch. 

Zuweilen wird im Harn bei Diabetikern neben dem rechts- 
drebenden Harnzucker eine liaksdrehende und reducirende Substanz, 
wahrscheinlich Leymlose (Fmchfanicker) gefunden, deren spec. 
Drehuug bei 14** 0. —106 Ist, deren Menge in emer Beobachtung 
Czapek*8 xnr Menge der Dextrose sich wie 100 : 151— 178 ver- 
hielt. Auch eine optisch wiiksame Subetans (Redon) und hiosit 
(s. unten) kommt im diabetischen Ham vor. 

Der Harn verändert sich bei dieser Krankheit in 
mannigfacher Weise. In der Hegel (aber nicht aus- 
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nahmslos) ist das Volumen bedeotend Yennehrt, bis za 
10 Liter in 24 Standen, nicht ganz selten anch daraber; 
selbst 12, 18 Liter und 52 Pfand (P. Franck) Harn in 

24 Stunden sind beobachtet. Daneben ist das spezifische 
Gewicht erhöht, 1035—1040, ja nicht selten bis lOGO, 
80 dass die Menge der durch dieses Exkret ausgeschie- 
denen festen Bestandtheile sehr erheblich, bis zu 8 — 900 
grm. and darüber in 24 Standen ansteigen kann, die 
normale Quantität (etwa 70 grm.) also bedeatend über- 
schritten wird. Der Harn ist hell, nach TogeFs Skala 
1 oder 1 — 2, oft fast wasserhell: indessen kann die Menge 
des darin enthaltenen Farbstoffe in 24 Stunden 15 — 20 
betragen. 

Diejenigen Falle von Melliturle, wobei der Hanizacker 
aus dem Harn verschwindet, sobald der Genass von 

Zucker- und Stärkemehl-haltiger Nahrung vermieden wird, 
stellen das 1. Stadium der Krankheit fvon einigen Autoren 
als „leichte Formen" bezeichnet) dar. Im 2. Stadium 
(schwere Formen) wird auch unter dieser Bedingung an* 
dauernd Hamzucker ausgeschieden. 

Relative Werthe. Die Monge des Ilarnzuckers 
correspondirt innerhalb gewisser Grenzen derjenigen des 
Stickstoffs im Harn. Man wurde veranlasst, eine solche 
Beziehung aufzusuchen, weil unzweifelhaft beide Stoffe 
aus der Zersetzung der gleichen Substanzen resultiren, 
nämlich einerseits aus der Nahrung und andererseits aus 
denjenigen N-haltigon Körporgeweben, die beim Diabe- 
tiker, vielleicht sogar nur im 2. Stadium, in spozilisolior 
Weise zu Harnzucker und ^-haltigen Ilarnbestaudthcilcn 
zerfallen. 

Bei solchen Eiranken, die unter annähernd gleich- 
hleibenden Verhaltnissen, namentlich bezüglich der Nah- 
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rang, leben und von denen stdrende Einflüsse jeder Art 
mö^clist fem gehalten werden, zeigt der Hamzucker, 
wie neuerdings Fürbring er gefunden hat, folgende rela- 
tive Werthe: 



Bei einer Haimucker-Ausfobr beträgt der relative Werth desselben 
pro die fon (auf 100 N bezogen) 

1—200 grm. 0 — 500 

100-500 - -101)0 
300—900 - —1500 
500—1200 - —2000 

Diese Grenzwertbe, die nach den bisher publizirten 
Beobachtungen berechnet sind, lassen wohl noch einen 
ziemlich beträchtlichen Spielraum. Sie stellen sich indess 
bei einem und demselben Kranken ungleich enger, und 
falls er unter Bedingungen lebt, welche einen gleich- 
massigen Stoffumsatz begünstigen, so wird sogar Still- 
stand, Fortschreiten oder Rficicgang der Krankheit, soweit 
dies mit der ZuckeraussclieiduDg zusammenhängt, von 
einem Gleichbleiben, Steigen oder Fallen des relaliven 
Zuckerwerthes begleitet sein. 

Stillstand der Krankheit ist z. B. in der folgenden Tabelle durch 
die nur unerheblich Ter&nderten relativen Zahlen inr den Hamzucker 
viUirend der ersten Beobaehtungswoche ausgedrnekt 

Ein 42jUir. Kranker (Fürbringer^s) entleert: 
Stickstoff. Hamzucker. Relativ. 



2. Tag 


46,8 


473 


1008 


3. - 


46,1 


50O 


1084 


5. - 


43,5 


516 


1186 


7. - 


35,4 


390 


1101 


9. - 


36,8 


452 


1228 


11. - 


32,6 


472 


1447 



- 6 - 

Eine Alteration des stabilen Verhältnisses kann unter 
verschiedenen Bedingungen eintreten. Beide Harnbestand- 
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theile, Stickstoff wie Hanizncker, können gleichzeitg oder 
einzeln, unabhängig von einander, abnehmen, gleichbleibeii 
oder vennehrt auftreten. Hieraus ergebt sich eine be- 
stimmte Reihe von möglichen Fällen, deren Bedeutung 
klinisch, durch Besserung oder Verschlimmerung des All- 
gemeinbeüodcns, Zu- oder Abnahme des Körpergewichts etc. 
zu ermitteln ist. 

Im Allgemeinen ist die Stickstoffiiusfuhr bei Melliturie 
grosser als normal, oft um das 3- oder 4 fache; ein 
Herabgehen, — falls es nicht etwa dadurch bedingt wird, 
dass Verdauungsstörungen eintreten — ist an und für 
sich ein günstiges Zeichen, und um so besser, wenn sich 
damit ein Herabgehen des Harnzuckers verbindet. Eine 
solche Veränderung muss durch ein Ansteigen des rela- 
tiven Werthes des Harnzuckers eingeleitet werden, — 
auch im letzteren Falle, weil die Zahlenreihe för die Stick- 
stoff-Ausfuhr sieh in TerhSItnissmSssig geringerem Grade 
verändert als die für die Harnzucker- Ausscheidung. Viel 
geringer ist die V^ermehrung ihres relativen Werthes in 
solchen Fällen, wo beide Harnbestandtheile gleichzeitig 
ansteigen. Hierdurch wird der Satz begründet» dass ver- 
gleichsweise diejenigen Fälle die günstigeren sind, die 
den höheren relativen Hamzuckerwerth darbieten. 

Ausser durch den Harnzucker ist die Melliturie auch 
durch die sehr eigenartigen relativen Werth© der anorga- 
nischen Harnbestandtheile charakterisirt. 

Die relative Phosphorsäure ist niedriger als 
normal; sie betragt bei schweren Fällen im 24stündigen 
Harn nur 8 — 16; am häufigsten begegnen wit den Zahlen 
13—15. Nur in günstigeren Fällen wird im Verhältniss 
zum StickstolF mehr Phosphorsäure ausgeschieden, bis 22. 
Im Aligemeinen beobachtet man eine Verminderung des 
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Telatiyen Werthes der Phosphorsaure in dem Grade, 
in dem die Schwere des Falles sonimmt, wahrend sie 
parallel der vorsehreitenden Besserung vermehrt ge- 
funden wird. 

Ein Kranker Czapek^ 8 bot vor Eintritt in «iae Karlsbader Kur 
folgende 248tDndige Harnqualität dar: 

Stickstoff. Phosphors, rel. Harnzncker. rel. 
31,3 2,98 9,5 100 316 

Nach 14tag. Kor 20,3 3»ä3 16 84 413 

Nächstdem ist die relative Phosphorsäure beim Dia- 
betiker abnormer Weise im Nachtham geringer als im 
Yormittagsham. 

Ein Kranker entleerte z. B. 
im Nachtharn 5,43 grm. Stickstoff, 0,62 Phosphors. = 11,5 rel 
Vormittags 7,74 - - 0,955 - = 12,5 - 

Der relative Werth der Schwefelsäure ist in 

einem grossen Theil der Fälle ebenfalls kleiner als bei 
normalen Verhältnissen; er kann bis zu 14 — 16 absinken. 
In anderen Fällen erreicht er dagegen die gewöhnliche Höhe^ 
18—20. Offenbar wirken die veränderlichen Bedingmigen 
der Gallensekretion hieraof ein. 

Yollkonmien andere YerhSttmsse als in allen andern 
bisher beobachteten normalen und pathologischen Zu- 
ständen bietet der Kalk insofern dar, als seine Menge 
fast regelmässig, in schweren Formen immer, absolut und 
relativ vermehrt gefunden wird. Fälle, wie die von 
üickinson mitgetheilten, wobei der 24stündige Harn 
2 — B gnn. nnd mehr Kalk enthalt, gehören nach eigener 
Beobachtung keineswegs zn den Seltenheiten. Sehr häufig 
findet man 0,3 — 0,5 grm. Kalk. Dass seine Vermehrung 
nicht allein von der grösseren Nahrungszufuhr abhängt, 
beweist sein relativer Werth, der sich meist über 2, nicht 
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selten bis zu 5^7 (in der Nona nur 0,5—1,4) im 248tänd» 
Harn berechnet. Snbnormale Zahlen sind nicht hanfig. 

Ein Kraiiker Dickiuson's entleert in 24 Stunden im Harn 
b«i Fleischkost 48,5 grm. Stickstoff, 3,38 grm. Kalk = 6,9 reL, 0,52 
Magnesia = 1 rel., 213 grm. Harnzucker — 437 rel. 

Dass eine solche bedeutende Kalkausfuhr nur durch 

Abgabe vom Knochen möglich wird, ist nach den oben 

mitgefheilten Auafnhningen wohl nicht m beswdfeln. 

Uxttenuchimgen der Knochen, deren Kalk wahrscheinlich durch 
die im Darm sich bildende tfilchsftore in Losung kommt, werden 
hierfiber weitere AnfUfirung geben. Auch eine besondere Rücksicht- 
nähme anf die Yerbindong, in der der Kalk in den Harn ubeigdit, 
wird nothwendig. 

Die Menge der Magnesia im Harn ist zwar abso- 
lut meist vermehrt. Doch ist dies wahrscheinlich nur 
Folge der gesteigerten Nahningsaufiiahme; denn der rela- 
tive Werth übersteigt selten die noimalen Befunde. 

Chlor findet sich, ungeachtet der Tormehrten Diärese, selten in 
erheblich grosserer als normaler Quantität Ob es Torwiegend an 
Kalium oder an Natrinm gebunden ist, ISsst sich nach nur einseinen 
eigenen Beobachtungen noch nicht entscheiden. 



8. Inosit (Oe H|, O« + 2 O). 

Zum Nachweis dient Gallo is' Probe. 

Nachdem der etwa vorhandene Harnzucker (durch 
G&hmng) und Eiweiss aus dem Harn entfernt sind, wer- 
den einige CC. davon in der Porzellanschale bis auf einige 
Tropfen eingedampft und mit einem Tropfen einer Lösung 
von Quecksilbernitrat versetzt. Es entsteht ein gelblicher 
Niederschlag, der auf der Wand der Schale ausgebreitet 
und sehr vorsichtig weiter erwärmt wird. Sobald die 
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Flüssigkeit verdunstet ist, bleibt ein weisslich gelber Rück- 
stand, der bald je nach der Menge des vorhandenen Inosits 
mehr oder weniger dunkelroth wird; die Farbe verschwin- 
det beim Erkalten, kommt aber nach gelindem Erwärmen 
-wieder zum Vorschein. (Albumin färbt sich rosa, Zacker 
schwarz; deshalb müssen sie vorher entfernt sein. Andere 
Hambestanddieile stören die Reaktion nicht.) 

Zur Bereitung der Quecksiiberlösung wird 1 Th. Queck- 
silber in 2 Th. Salpetersäure gelöst, zur Ilälfte verdampft und mit 
IV2 l^h- Wasser versetzt Nach 24 Stunden giesst man die klare 
Lösung von dem basischen Salz ab. 

Inosit geht bei Gegenwart von Hefe nicht die weingeistige 
Gährung ein, reducirt die alkalische Kupferlösung nicht « bräunt sich 
nicht mit Kalilauge und ist optisch inaktiv. 

Er tritt im Harn in der Norm in Spuren (Hoppe- Seyler), in 
grosserer Menge nach reichlichem Wassertrinken (Strauss, Külz), 
oft bei Diabetes insipidus, bei Zuckerruhr und Bright'scher Krank- 
heit auf. Nach Einnahme von Inosit erscheint er zu einem kleinen 
Tbeil im Harn wieder. 

Ee wurde bei Gt jeosuiiA aush dM «dgentimmUche Verhalten 
beobachtet, dass Inosit nicht blos, wie Gallois 5 mal unter 88 FiUen 
beobachtete, neben Hamsucker im "Barn erscheint» sondern den leli- 
teren TÖllig ersetzt Bei einem solchen Falle von Inosurie konn- 
ten ans dem Sistfindigen Harn 18^20 grm. Inosit gewonnen werden 
(Vöhl). Unter ebenblls nieht nSher bekannten Bedingungen sah 
Qallois nach dem Bemard'schen Zuckerstich bei einem Kaninchen 
Inosit abwoehselnd mit Harnzucker auftreten. — In einem Falle tdu 
Polyurie mit Erweichung der Hedulta beobachtete Mösle r hiosift im 
Harn. 

Inosit ist im Herzmuskel, im Gewebe der Lungen, Leber, der 
Nieren und im Gehirn gefunden. £r kommt auch in vielen Yege- 
tabilien vor, im Traubensaft, in unreifen Bohnen (Phaseolus comm., 
daher sein Name PhaseomanDit), im Kraut und den Beeren des 
Spargels, den Kartoffelsprosseu, im Kohl etc. 



13» 



Digitized by Google 



19G 



Opentioneii der Humanalyse. 



3. AethyldiaoeMarft, Aceton und Alkohol. 

Wenn diabetischer Harn eine Zeitlang steht, so nimmt 
er einen eigenthümlichen weinartigen Geruch an. Als 
seine Ursache sind Aceton und Alkohol nachgewiesen, 
die beide in dem Destillat dieser Harne Yorkomnten. 

Wie G-erhardt zuerst angab, bilden sie sich dnieh 
Spaltung der Aethyldiacetsäure (Cg H^o O3), die im 
frischen diabetischen Harn aufgefunden ist. (Rup stein.) 
Ein solcher Harn nimmt, wenn er mit Eisenchlorid ver- 
setzt wird, eine tief rothbraune Färbung an. 

Nach längerem Stehen verschwindet die fiisenreak- 
tion, wogegen der Gemch nach Aceton nnd Alkohol zu- 
nimmt und im Destillat bdde Substanzen nachweisbar 
werden. 

Nach Markofnikoff und R. Fleischer, welche im Destillat 
von diabetischem Harn, der die Eisenchloridreaktion zeigte, Diacet- 
säure nicht fanden, ist Aceton (wie Alkohol) möglicherweise Produkt 
einer beeonderan Gährong dea ZndEen (durch ein besonderes Aoeton- 
feimeDt). 

Aceton' ist «tuser bei HeUitnile. anch im Harn anderer Kranken* 
namentUek bei Uaaem, Schailacb, Hydrocephah» aeutos, mit starken 
Yerdauangsstörungen, vieiUeicht als Produkt einer im Hagen tot sieh 
gehenden Umsetzung des Zuckers, beobachtet 

In der Ezpirationahift Ton jDiabetikeni, namentlicfa bei stiikerem 
Fieber und im diabetischen Ooma ist nicht selten Acetongerach nach- 
ireisbar (Aceton&mie). 



4. Milchsäure. 
Im Harn sind bisher die GähruDgs- und die Fleisch- 
milchsaure beobachtet, deren Zinksalze sich durch eine 
verschiedene Menge Krystallwasser untersoheiden. 

1. G&hrangs- oder gewöhnliche Hilehsiure. Ihr Zink- 
salz (G, H5 0,)a Zn H- 3 H, 0 bedarf 60 TL kalten nnd 6 Th. 
kochenden Wassers zur Lösmig. Es bildet 4s6itige glSnsende Prismen. 
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2. Fleisehmilciis&are; Ihr Zinksalz ist Iflkhter IdsUcb und 
hat die Znsammeiisetoiuig: (Ot H» 0^ Za + ^ % 0* 

Zum Nachweis der Milelisatire wird nach Neubauer 

der frische Harn auf dem AVasserbade last zur Trockene 
eiugedampft und der Rückstand mit einer alkoholischen 
Lösung von Oxalsäure versetzt. Die Oxalsäuren Salze des 
Kalium, Natrium, Calcium und Hainstoffs bleiben unge- 
löst, während die Milchsauie neben Fhosphoisanre und 
Salzsaure in Losung geht. 

Die Flüssigkeit wird mit überschüssigemBleioxydhydrat 
digerirt, zur Trockene verdampft und der Rückstand mit 
absolutem Alkohol ausgezogen, in weichem das milch- 
saure Bleioxyd löslich ist 

Das flltrat wird mit Schwefelwasserstoif entbleit 
und die vom Niederschlage abfiltöte FItsaigkeit auf dem 
Wasserbade bis zum Syrup verdampft. Schüttelt man 
diesen Rückstand mit Aether, so lässt dieser nach dem 
Verdunsten die Milchsäure in mehr oder weniger reinem 
Zustande zurück. 

Man löst sie in wenig Wasser, kocht mit Zinkozyd, 
filtrirt und lasst krystallisiren. 

Bei sehr geringen Mengen beobachtet man die 
Erystallisation auf dem Objectträger, wo die Zinkverbin- 
dung in Form von Tonnen oder Keulen mit abgestumpf- 
ten Enden allmählig aus dem Tropfen auskrystallisirt. 
Grössere Mengen werden auf den Wassergehalt der 
Krystalle, deren Zinkgehalt und auf die optisdien Eigen- 
schaften untersucht. 

Schnitzen und Riess wiesen die grösseren Mengen 
von Milchsäure, die nach Phosphorvergiftung im Harn vor- 
kommen (Fleisch milchsäure), in folgender Weise nach: 

Der Harn wird auf dem Wasserbade stark einge- 
dampft und noch warm mit Alkohol (95 %) ausgefällt. 
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Nach 24 Standen wird das alkoholuohe Extrakt Tom 
Bodensatse Idar abg^ossen, zun Synip Tordnnstet, mit 
▼erdünnter ScbwefelaSnre anges&nert nnd mit emenerien 

Mengen von Aether so lange ausgeschüttelt, als dieser 
noch etwas aufnimmt. 

Der Aether wird abdestillirt, der Rückstand in Wasser 
gelöst, filtrirt, mit Bleizackerlösung gefällt, iiltrirt, das 
FUtrat dnroh Einleiten von Schwefelwasserstoff entbleiti 
fihrirt nnd die Essigsaure dnrch wiederholtes Yerdnnsten 
auf dem Wass^bade entfernt. 

Die so erhaltene farblose Flüssigkeit wird mit Baryum- 
carbonat gesättigt, filtrirt, zum Syrup verdunstet und der 
milchsaure Baryt mit absolutem Alkohol gefallt. 

Die zuerst teigartige Masse zerfällt bei anhaltendem 
Digeriren mit absolutem Alkohol bald zu einem körnig 
krystallinisohen Pulver. Es wird in Wasser gelost und 
genau mit Zinksulfat ausgeföllt. 

Nach dem Verdunsten scheidet sich das Zinksalz in 
Krystallen aus, die sich bei 100^ etwas zersetzen und 
deshalb nur im Yacuum getrocknet werden können. 

Dis Salz eatbllt 12,9% KiysteBwaaser und S6,74V« Zink. 
1 Th. Zmk entspricht 1,522 Th. HUebsimre, wahrend das gewShn- 

Bebe milchsaure Zink 18,18% Krystallwasser enthält. 

Die Gährungsmilchsäure findet sich theils frei, theils ge- 
bunden im Magensaft nnd Darminhalt, im gäbrenden diabetischen 
Harn und in der sauren Milch, — die Fleischmilchsäure in der 
Muskelflussigkeit und in der Galle. Die erstere ist nach Lehmann 
und Brücke in kleinen Mengen ein normaler Harnbestandtheil, letz- 
tere kommt sehr reichlich bei Phosphorvergiftung, akuter Leber- 
atropbie, Trichinose und Osteomalacie (Moers und Muck, Lan- 
gendorf und Mommsen). 
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5. Aromatische Verbindungen. 

1. Phenol (Carbolsäure, C6H5(0H). ZurBestim- 
muDg des Phenols wird der Harn mit conc. Schwefel- 
saure, 5 CC. auf je 100 CC. Harn, versetzt und so lauge 
destillirt, als das Destillat noch durch Bromwasser ge- 
trübt wild, l^as gesammte Destillat wkd filtrirt und mit 
Bromwasser bis zur leichten Gelbfärbung versetzt Das 
Phenol scheidet sich als Tribromphenol vollständig aus. 
Es w^ird auf das Filter gebracht, ausgewaschen, über 
Schwefelsäure getrocknet und gewogen. (Landolt.) 
100 Th. Tribromphenol entsprechen 28,2 Tb. Phenol. 

Zum Nachweis dienen folgende Proben, wozu das Destillat 
(wie oben) unmittelbar oder bequemer die Lösung benutzt wird, die 
.erhalten wird, wenn nach Ansäuern mit Schwefelsäure das vorhandene 
Phenol mit Aether ausgeschüttelt und der Rückstand nach Abdestilliren 
des Aethers in wenicr Wasser gelöst ist. 

Landolt s Probe beruht auf der Fällung des Phenols als gelb- 
lich-weisser flockiger Niederschlag von Tribromphenol. Bebandelt 
man denselben mit etwas Natriumamalgam und Wasser in der Wärme, 
so entwickelt sich nach Zusatz von etwas yerdünnter Schwefelsäure 
der Geruch des Phenols. 

Plugge^s Probe. Phenollösungen (auch sehr verdünnte) mit 
einer LOning Ton salpetersaurem Quecksilberoxydul, die eine Spur 
salpetriger Store «ntbilt, xnm Xodiea orUtst, fliben sieh intensiT 
roth (wenn sie concentrirt sind» unter Abscheidang Ton metaUisclieni 
Qnednflber). 

Lex* Probe. Ißt Ammon und einigen Tropfen diloifcalUSiiuig 
(1 : 20) Teraetzt und gelinde (nieht sum Kochen) erwSrmt, ftiM sieh 
eine Lösung von Phenol pr&ehtig blau. 



Physiologidche Bedeutung. Phenol ist ein 
nabezn constanter Bestandtheil des menschlichen Harns. 

Es entsteht bei der Fänlniss von fiiweiss, ebenso wie 

ausserhalb des Körpers, so im Darm bei der Pankreas- 
YerdauuDg (B a u m a d u). Die Ausscheidung erfolgt durch 
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den Ham und die Fäoes, aber wahnofaeinlich nicht voll* 
«tandig. Denn nach Yersnohen von Salkowski, Taaber 

nnd Schaff er erscheint nach innerlicher Applikation 
von Phenol ein Theil davon in beiden Sekreten nicht 
wieder, sondern verschwindet im Körper. Bei kleineren 
Gaben (0,1—0,2 grm. bei Hunden) verschwinden mehr 
ala 50 pCt., bei grösseren relativ weniger, ohne dass da- 
durch eine Yermehrong der Ozalsanre (die ausserhalb 
des Körpers durch Oxydation des Phenols vermittelst 
Kaliumpermanganat gebildet wird) im Harn eintritt. — 
Die innerliche Darreichung von Tyro.sin steigert die im 
Harn erscheinende Menge von Phenol erheblich (Brieger). 

Bei gemischter Kost wird im Mittel in 24 Stunden 
im Ham 0,015 grm. Phenol ausgeschieden (Brieger), 
im Ifin. 0,008, im Max. 0,028. (Nach Münk bei rein 
animalischer Kost 0,0017, bei gemischter Kost aber 
0,004G grm.) 

In pathologischen Zuständen, worüber Brieger zahlreiche Unter- 
suchungen mittheilt, stellt sich keine bestimmte Rogelmässigkeit, 
weder absolut noch anscheinend relativ, heraus. Am wenigsten 
Phenol wird im 24stündigen Ham von Anämischen und Cachektischen 
gefunden, etwa 3—5 oder 6 Milligrm., mitunter nur Spuren; doch 
steijjt die Men|^e bei 2 Fällen von Man;encarcinom auf 17, 30 
und einmal soj(ar auf 113 Milli^'r. — Bei fieberhaften Krankheiten, 
Phthisis, Varicellae, Masern enthält der Harn manchmal nur Spuren, 
in anderen Fällen 10 — 20 Milligrm. — Die prGssten Mengen von 
Phenol erscheinen im Harn bei eitrigem stinkendem Empyem mit 
Pleurafistel (im Max. 0,6), bei Puerperalfieber mit Erysip. fac, eitri- 
ger Oelenksentzündung etc. (im Max. 0,18 grm.) etc. Dagegen 
fehlte Phenol im Harn bei einem Fall von Lnngengaogran. Ziem- 
lich ^1 Phenol irird bei Peritonitis ans TerscMedeDeii Ursachen im 
Ham entleert (im Max. 0,16--0,26 grm.). Obstipationen bewirken 
nur eine uneriiebliche Vennehnmg der Phräol-Ansscheidung nnd auch 
nicht constant. 

Ueberhaupt lässt siidi die vermehrte Phenol-Anscheidnng nicht 
gleich dem Indünn immer auf Stagnation des Danninhalts zurück- 
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i&hren. So ist zvar bei neos Phenol siemlieh reichlich im Ham 
«nfhalten und nach Salkowski enthält der Harn bei Hunden nach 
Unterbindung des Darms oft ziemlich viel Phenol (im Max. 0,060 gr.). 
Aber dies wird keineswegs immer beobachtet; zu den Ausnahmen 
gehören namentlich seine Versuche an zwei Hunden mit Gallen- 
:fi8teln. 

Ausser dem Phenol ist auch das Tndol (s. oben) ein Produkt 
der EiweissfTiulniss, aber wahrscheinlich eines früheren Stadiums der- 
selben als erstercs. Zum Theil aus diesem Gninde erklärt es sich, 
dass eine Vermehrung des Phenolf^ehalts dos IJarns mit einer Ver- 
mehrung des Indikans nicht nothwendig zusammenfällt. Indikan- 
reiche Ilame enthalten nach Salkowski zwar stets viel Phenol, 
aber nicht umgekehrt- 

Phenol ist im Harn nicht als solches enthalten, son- 
dern als PheDolätherschwefelsäure (SO^CeH^), vgl. oben« 
Die Menge der gebundenen, durch SalzsSore abgpaltbaren 
Schwefelsaure ist aber in allen bisher untersuchten Fallen 
grösser, als dem ausgeschiedenen Phenol entspricht. (Auch 
das Indican reicht nicht aus, um den Ueberschuss zu binden. 
Es ist deshalb anzunehmen, dass der Harn noch andere, 
Schwefelsäure bindende Substanzen enthält, deren Iso- 
limng noch nicht gelungen ist) 

2. Brenzkatechin (Oxyphensaure, CgHeOa). 
Brenzkatechin , nach Baumann in grosser Menge im 
Pferdeharn enthalten, von Ebstein und Müller im 
Harn. eines 4 monatlichen Kindes nachgewiesen, ist wahr- 
scheinlich identisch mit dem von Bödeker bei einem 
Fall von Bronchitis und von Fürbringer bei einem Fall 
von Fhtlusis aufgefnndeoen und ab Alkapton beschriebenen 
Harabestandiheil. Er hat eine praktische Bedeutung, 
weil Harn, der viel Brenzkatechin enthält, in der Wärme 
Kupferoxyd in alkalischer Lösung zu Oxydul reducirt. 
Solchor Harn wird beim Stehen an der Luft bald dunkler 
und auf Zusatz von Kalilauge unter starker Sauerstoff 
absorption braun bis schwarzbraun. Oft enthält auch 
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der normale Harn kleine Mengen Ton Brenzkatechin, wo- 
durch die bei der Fanlniss eintretende dunklere Färbung 
bedingt wird. 

Zum Nachweis wurde von Ebstein und Müller eine grössere 
Harnmengo abgedampft, der Rückstand mit abs. Alkohol ausgezogen, 
das Filtrat abgedampft und der Rückstand wiederholt mit Aether ge- 
schüttelt. Nach dem Abdunsten blieb eine syrupdicke gelbe Masse 
zurück, die zur Abscheidung der Hippursäure, mit geringen Mengen 
von Wasser in der Kälte behandelt wurde. Die Lösung zeigte fol- 
gende Reaktionen: 

Einige Tropfen sehr verdünnter Eisenchloridlösung (1 des offic. 
Llq. fern sesqu. 1 10) im Uhrglase damit zusammengebracht, bringen 
eine tmangdgrüne Firbong bervor, die auf Zasftts einiger Tropfen 
einer Terdnnoten LSsong Y<m Nataimnbicaibonat in videtfe übergeht, 
woianf ein Zanii von Besigsinre die grone Firbe wieder hervormft. 
Derselbe Farbenwecbsel tritt ein, wenn rar Uisebnng Ammoniak- 
d&mple (Ton einem befenditeten Ölawtabe) angeblasen werden« 

Bei HinzofSgen Ten mehr Ammoniak wurde die FSrbnng dnreh 
AnsscbeiduDg von Eisenoxyd zerstört nnd anch durch Zusatz Yon 
Essigsinre nicht wieder grnn. Wurde die Ausscheidung von Bisen- 
ozyd dagegen durch Zufigung Ton einer Spur Weinsfture, die man 
zur Bisenehloridldsong zusetzte, Terhhidert, so trat auf Zusatz von 
Ammon eine schSn violette Firbung ein, die bei Essigsluxezusatz 
in denflichee Smangdgrnn (nicht so intensiv wie zuerst) überging. 

Die Operationen müssen, um ra gelingen, schnell hinterebiander 
ausgefolurt werden. • 

Brenzkatechin ist von Hoppe-Seyler als Zersetzungsprodukt 
von Cellulose, Amylum, Bohr- und Milcbraeker beim Erhitzen im 
zugesehmolzenen Qlasrohr auf 200^280^ nachgewiesen worden. In 
Pflanzentheilen, im Obst- und Traubensaft, die nach ilteren Angaben 
Brenzkatechin enthalten sollten, &nd Banmann ehie Snbetanz, die 
in der Reaktion mit EiseneUoiid damit fibereinstimmt, Jedoch aus 
neutraler Losung beim Schütteln mit Aether nicht in diesen über- 
gebt. Nach Beobachtungen von Preusse bei den Blättern des 
wilden Weins und verschiedener Kinosorten wurde hierin Proto- 
catechus&ure ermittelt 

Aus dieser Substanz wurde durch künstliche Pankreas- Verdauung 
Brenzkatechin erhalten; ein damit gcfnibrter Hund entleerte gleieh- 
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fidb Im Hun Bnnilntecliin und ebenso ein Kenincbeii nadi dem 

Eingeben des ivterigen Auszuges der Blätter Ton wildem Wein. 
Die Protokatechusäure wird also im Tbierkörper zum Tbeil in Kohlen» 
aftnre nnd Brenzkatecbin gespalten. 

3. Hippursäare, C9H9NO3, eine gepaarte S&are, die 
beim Kochen mit Alkalien oder Säuren (unter Wasser- 
aufnahme) in Benzoesäure und Glycocoll zerfällt und die 
sich in kleineren oder grösseren Mengen oft im mensch- 
lichen Harn findet, ist das durch Wö hier zuerst bekannt 
gewordene Beispiel für die im thierisohen Körper statt- 
findenden synthetisehen Prozesse. Wenn namlioh Benzoe- 
säure eingegeben wird, so verbindet sie sich, indem sie 
den Körper passirt, mit den Elementen des Glycocoll und 
wird als Hippur säure im Harn ausgeschieden: 

C,H«Oa (Benzoesäure) + CjH^NO, (Glycocoll) =» 

CH3 { ^^^^^ ^» ^> (Hippnrsfaie) +1^0 

Wie Benzoesäure verhalten sich China- and Zimmtsäore, Bitter- 
manddSl etc. nnd analog die Nitrobenfoe-, Salicyl-, Tohiol-^ Anis- 
sinre eie. 

Aosser In der Leber (Kühne nnd Hall wachs) geht dieser 
Prozess nach Schmiedeberg nnd Bnnge ganz wesentlich in den 
Nieren vor sich, wobei die Blntkorpeichen eine besondere noch nicht 
näher bekannte Rolle spielen. 

Man wird also namentlich dann * entsprechend viel 
Hippursäure im Harn finden, wenn einer jener Körper 
oder gewisse Vegetabilien eingenommen sind, die, wie 
Meissner und Shepard zeigten, in der Cuticularsub- 
stanz TorzngBweise reich daran sind. Beim Menschen 
wird nach dem Gennas von Reines dandes (Dnchek), 
Preiselbeeren (Lücke), Aepfeln mit der Schale (Petten- 
kofer) etc. eine besonders starke Ausscheidung von 
Hippursäure beobachtet, deren Menge demnach unter nor- 
malen Verhältnissen sehr wechseln kann, im 24stündigen 
Harn 0,3— 0,4 (B. Jones), 0,16—1 grm. (Thudichum) 
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und darober. In entsprechender Weise kann bei Fleisch- 
nahrung (Ranke, Duchek) dieser Körper im Harn bis 

zum Verschwinden vermindert werden. 

In anderen Fällen dagegen, wobei der Einfluss der 
Nahrung ausgesdilossen ist, — im Fieber (Lehmann) 
oder im Hungerznstande, wobei Schnitzen (bei Oeso- 
sphagusstriktur) am 16. Tage nach der letzten Nahrungs- 
aufnahme 1,1 grm. Hippursäure im Harn fand, etc. — 
wo also die Ausscheidung der Hippursäure nicht sistirt, 
sind wahrscheinlich Spaltungsprodukte der Eiweisskörper 
bei ihrer Bildung betheiligt. (Eine Analogie bietet die 
Entstehung von Benzoesäure bei Oxydation von Eiweiss 
durch Kaliumpermanganat in alkalisdier Losung.) Wich- 
tig wird deshalb der Nachweis der vermehrten Hippur- 
säure- Ausscheidung namentlich bei Diabetes, gewissen 
Leberkrankheiten, Chorea etc. 

Nachweis. Wenn viel Hippursäure vorhanden ist, 
so fallt sie sdion beim Eindampfen des Harns und Zusatz 
von Salzsäure wie die Harnsäure aus. Manchmal erschdnt 

sie auch im Sediment (s. oben). 

Zur Erkennung dient ausser der Betrachtung der 
Krystallformen die Lücke 'sehen Probe, — der starke 
Nitrobenzolgeruch, der sich entwickelt, w^enn Hippursäure 
(aber auch Benzoesäure) mit starker Salpetersäure gekocht, 
dann abgedampft und der Rückstand erhitzt wird. 

WeuQ nur wenig Hippursäure im Harn vorhanden ist, so dient 
zum Nachweis wie zur Bestimmung das Verfahren von 
Schmiedeberg und Bunge. 

Eine grössere Menge Harn wird, falls er sauer reagirt, mit etwas 
Natriomcarbonat alkaliBch gemacht, bis fast zur Trockne eiogedampft, 
mit einer grosseren Menge absolaten Alkohols aufgenommen nnd die 
Iiösnog filtrirt. Das Uare Filtnt wird auf dem Wasserbade ein- 
geenurt und dabei ab und zu mit kleinen Mengen Wassers -rersetzt, 
bis der Alkohol Yollstandig entwichen ist Die erkaltete w&ssrige 



Oigitized by 



Bippuniiire. 



205 



Losoiig vird ttaA nil Salsdkiii» aogeslnwt und, wenn sie sich trabt, 
£ltrirt. Das Filtrat (ca. 15—30 CG.) wird in einen kleinen Ballon 
gebracht und irielmals mit Essigäther, der sämmtliche Hippursäure 
aufnimmt, ausgeschüttelt. Hierbei wird etwa vorhandene Benzoe- 
säure \md Fett gleichfinUs aufgenommen. Der abg^ssene Essig- 
ätber wird mit Wasser gewaschen und in einer Glasschale der Ver- 
dunstung überlassen. Der Rückstand, hauptsächlich Hippursäure, 
Benzoesäure und event. Fett, wird mit Petroleumäther behandelt, der 
die letzteren lost, Hippursäure aber ungelöst zurücklässt. 

Der Rückstand besteht aus Hippursäure nebst einer geringen 
Menge verunreinigender Substanzen. Derselbe wird in warmem 
Wasser gelöst, mit ein wenig Thierkohle behandelt, filtrirt, das Filtrat 
in einer kleinen Glasschalc bei höchstens 50 — 60° eingeengt, bis 
beim Erkalten die Hippursäure herauszukrystalliren beginnt. 

Bei sehr geringen Mengen wird die syrupöse Flüssigkeit mit 
Zinkoxyd digerirt, die Lösung der Zinksalie filtrirt, eingedampft, 
der Btekstand mit Alkohol an^genommen, filtrirt (Das Zinksslz der 
etwa voiiiandenen Nilcbs&nre ist in Alkohol tut imloBttcfa nnd bleil^ 
xurfieL) Die alkoholische Losung wird eingedampft, der Rückstand 
in etwas Wasser gelost, mit Salzs&nre yersetxt nnd mit Essigftther 
ansgeechntteli Aus dem Rückstände desselben erhilt man auf Zu- 
sats Ton etwas warmem Wasser nach einigem Stehen die flippur- 
ritore krystalliniseh, die in gewöhnlicher Weise durch Wfigung be- 
stimmt wird. 

Bensoes&nre findet sich in geringer Menge im menschlichen 
Harn, wenn er, besonders in der Wärme, einige Zeit gestanden hat. 
Sie entsteht durch eine Art Gährung aus Hippursäure. Zum Nach- 
weis lässt man die auf vorstehend beschriebene Weise erhaltene Petro- 
leumätherlösung verdunsten, nimmt die krystallinisch ausc^eschicdene 
Benzoesäure mit warmem Wasser auf und filtrirt. Beim Erkalten 
scheidet sie sich krystallinisch aus. 

Nach reichlichem Genuss von Spargel findet man Benzoe- neben 
ffippur- und Bernsteinsäure und viel Ammonsalze (Hilger) im Harn. 

Ausser in letzterem Falle scheint Bernsteinsäure nach Sal- 
kowski im normalen menschlichen Harn nicht von^ukommen. Ein- 
genommene Bernsteinsäure erscheint im Harn nicht als Hippursäure. 

Oxymandelsäure (C,eH(,Ot,) ist bei akuter Leberatrophie im 
Harn Ton Schultsen nndRiess gefunden. 
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6. Oxalsäure. 

Die Oxalsäure kommt im Harn nur an Kalk ge- 
bunden vor und ist durch die Krystallform des Kalk- 
salzes deutlich charakteiisirt (s. Galdumozalat als Se- 
dimeut). 

Zur Bestimmung werden (nach Buch heim) 200 bis 
300 CC. Harn filtrirt, mit Ammon schwach alkalisch 
gemacht, bis auf etwa Ve eingedampft, dann mit Essig- 
saure bis zur stark sauren Reaktion und mit etwas Ghlor- 
caldumlösung yersetzt. Man laset einige Tage stehen, 
bis der Niederschlag sich gut abgesetzt hat, bringt ihn 
auf ein kleines Filter, presst zwischen Papier ab und 
löst in Salzsäure; die ungelöst bleibende Harnsäure wird 
abültrirt, das Filtrat mit Ammon neutralisirt und dann 
mit etwas Essigsäure angesäuert. Das ausgeschiedene 
Galciumoxalat wird abfiltrirt und kann (wie oben pag. 125 
angegeben) entweder durch Ghamaleonlösung oder, nach- 
dem es getrocknet und durch Glühen im Platintiegel in 
Aetzkalk verwandelt ist, als solcher alkalimetrisch be- 
stimmt werden. 

1 GG. der Probe-Salzsaure entspricht 0,0056 grm. 
Kalk oder ebenso wie die Ghamaleonl5sung 0,009 grm. 
Oxalsäure. (C2 II2 O4.) 

Sebr gflnane Reraltate liefert das etwas nmstiiicUiehero Yer&hren 
▼on Schultsen. (Der Ehiirend, dass bei der Wfigung die Resul- 
tate SU hoch sind, weil der letzte NiedefscUag aneh Galdamsolfot ent- 
hUt, f&Ut bei der Titrimng fort) — Der Ham wird mit Ammon 
alkalisch gemacht, mit Calciomchlorid stark Teieetzt (mehr als nötbig, 
nm die Phosphonanre snszofillen), eingedampft, starker Weingeist 
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zugefügt und aMh 1% Stünden iDtrirt. Der RSdkstand nüt Alkohol 
ausgewaschen, bis das Vfltiat ftrblos und frei TOn Men Bestand- 
tbeOen abttuft, mit Aether gmschen, die Sul&te mit Wasser und 
die Phosphate durch Essjgsinre entfernt, das Qiakt in Selisfture 
gelöst und durch Chamileon bestimmt. 

Die physiologische Bedeutung der Oxalsäure, 
die namentlich Beneke sehr hoch atellt, ist noch nicht 
genügend sicher gestellt Sie kommt wohl ziemlich con- 
stant im Harn vor, nach Fürbringer selten in grSeserer 

Quantität als 0,02 grm. in 24 Std., doch fand Schnitzen 
0,07 gr. Nach Neubauer's Beobachtungen ist ihre Menge 
nach dem Genuss vonVegetabilien (einzelne, wie Sauerampfer, 
Saueridee, Liebesäpfel etc., sowie Bad. Rei., Gentianae etc. 
enthalten viel OzalsanreX femer von Zucker in grösseren 
Mengen und von monssirendem Wdn und Bier gesteigert. 
Durch innerlichen Gebrauch von Natriumbicarbonat und 
Kalk, sowie durch Zuführung von Harnsäure wird aber 
ihre Ausscheidung, nach Fürbringer, im Gegensatz zu 
der früheren Anschauung, nicht vermehrt. 

Im ikterischen Harn (Schultzen), ferner oft bei 
Gichtkranken und in Tereinzelten Fällen von Diabetes ist 
eine starke Yermehmng der Oxalsäure beobachtet 

Bd der Ton oDgUscben und amerikanischen Aerzten als Oxalurie 
beceicimeten EiaaUioitsfonn irird andauernd viel Ozals&nre im Harn 
gefunden und Beneke hilt dies neben der vennehrten Ansscheidong 
Ton Erdphospbaten fnr die Ursache der starken Abmagerung bei 
Hypochondern, scrophulösen Eindeni, nicht fiebernden Phthisikem etc. 

Für die Unteisuehung ist zu bemerken, dass das Auftreten Ton 
Galdumoxalat im Sediment mit einer Yennehrung dessdben faa 
Harn nicht identisch ist 

Die T<m Schunk im Harn aii^efundene Oxalursäure, von 
der Neubauer aus 100 — 150 Liier Harn eine kleine Quantität dar- 
stellte, ist ein Beispiel von dem physiologisch beobachteten Auf- 
treten eines Zwischenprodukts zwischen der Harnsäure und ihren 
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cndgiltij^en Spaltungsprodukten. Die Harnsäure, ausserhalb des Kör- 
pers mit Oxydationsmitteln behandelt, zerfällt in Harnstoff und 
Alloxan, dieses unter Aufnahme von Sauerstoff in Kohlensäure und 
Parabansäure; letztere g:eht unter Wasseraufnahme in Oxalursäuie 
über, die beim Kochen in Oxalsäure und Harnstoff zeiiallt 



7. Cholesterin. 

Cholesterin (C26H44O), wie oben (Sedimente des Harns, 
8. 63) erwähnt, kommt im ohylSsen Harn vor. Zum Nach- 
weis wurde der Harn von Langgaard wiederholt mit 

Aether ausgeschüttelt, der Aether abgehoben, verdunstet 
und der Rückstand mit alkoholischer Kalilauge verseift 
Die Seife wird in Wasser gelöst, mit Aether ausgeschüt- 
telt, derselbe abgehoben, verdunstet und der jetzt blei- 
bende Rückstand mit Alkohol aui^nommenu Das bei 
der freiwilligen Yerdunstung sich abscheidende Cholesteiin 
ist mikroskopisch durch die Krystallform und durch sein 
Verhalten zu Jod und Schwefelsaure (s. oben pag. 63 u. 64) 
charakterisirt. 

Naeh Beneke vnrdo GholeBterin mit Ledthin und F«tt sn- 
flammai nach Anfiiahme tehr reieUieher Mahlieitin, bei Schwan- 
geren imd bei Icterus im Harn beobachtet, «uie Angabe, die 
indess t. Erusengtern nicht bestätigen koonftft. — Dagegen ist 
es von Po «hl in erheblicher Menge (2,5 pCt) im Ham eines 
B|vUelrtilms gefanden, der grosse Gaben Bromkalium gebraucht 
hatte. Ausserdem beobachtete Eggel 0,68 und 0,2, Langgaard 
0,07 und 1,038 pCt. Cholesterin, Fett und Ledthin im Ham bei 
Chylurie. In den letzteren beiden Beobachtungen enthielt er blutige 
Beimengungen, Eiweiss und bildete fraliertartige Coagula. Er war sauer, 
spec. Gew. 1,010 — 1,015; Fett war weder in Tropfenform noch ia 
feinkömif^ein Zustande nachweisbar; es war also, da es beim Aus- 
sdiüttelu mit Aether in diesen überging, \n. Lösung vorhanden. 
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Cholesterin» froher auch Oallenfett genannt, ist ein Bestand* 
tiiefl der Galle der höheren Thierklassen; es kommt ferner im Ge- 
hirn*) und Rückenmark vor (in der wasserfreien weissen Himsubstanz 
des Kalbes sind nach Petrowsky 51,9 pCt. Cholesterin und Fette 
neben 9,9 pCt. Lecithin, in der grauen Substanz 18,68 pCt. Cho- 
lesterin und Fette und 17,24 pCt. Lecithin enthalten) ausserdem ist 
es in hydropischen Transsudaten und Cysten, im Blut, Eiter, in 
Krebsgeschwulsten, im Ei und im Samen der Thiere etc. gefunden. 
Auch viele Pflanzentheile, namentlich Erbsen und andere Hälsen* 
fruchte, Maiskörner, Olivenöl etc. enthalten Cholesterin. 

Die Frage, an welchem Orte es gebildet wird, ist noch unent- 
schieden. Einige, namentlich ßeneke, nehmen an, dass es in der 
Leber gebildet und mit der Galle in den Darm ergossen von hier 
aus den sämmtlichen Organen zugeführt wird. Austin Flint da- 
gegen memt, dass es meist, wenn nicht ausschliesslich in der Ge- 
hirn- und Nerrensubstanz gebildet wird und als deren Umsetzungs- 
produkt zor Ansscheldang gelangt. — Jedenfalls weist Beneke 
mit Becht auf die hohe Bedeutung hin, welche das Cholesterin für 
alle Zellenbildung hat Dafor spricht auch die Bedeutung, dass es 
nur in Gtesellschaffc des Lecithins vorzukommen scheint. 



8. Flüchtige Fettsäuren. 

Von diesen sind Ameisen*, Essig-, Propion-, Butter^ und Valerian* 
s&ure im menschliehen normalen wie im diabetisehen Harn an^;«- 
fundeii. Die Essig^ure erseheint nach Thudichum, sobald der 
Harn seinen Gährungsprozess begonnen hat Taleriansfture wurde 
bei akuter Leberatrophie als F&ulnissprodukt des Leucins neben 
Ammoniak beobachtet 



*) Nach einer mundlichen Mittheüung des Herrn Geheimiath 
Beneke finden sich im gesammten menschlichen Gehirn, frisch, 
2,5 pCt. Cholesterin. 

U 
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9. Frtie Gase. 

Von gasigen Bestandtheilen sind im Harn Kohlen- 
aSure, Sauerstoff und Stickstoff enthalten, doch die letz- 
teren beiden nnr in minimalen Mengen* Die Bestimmung 
der Kohlensäure kann nach den Metifoden der Gasanalyse, 

mit einer für praktische Zwecke ausreichenden Genauig- 
keit aber auch nach der folgenden Methode geschehen: 

Bestimmung der freien Kohlensäure. 
(Nach Marchand.) 

100 — 150 CC. Harn werden möglichst frisch, am 
besten mittelst Katheter direkt in eine vorher gut aus- 
gekochte und mit einer Marke versehenen Kochflasche ge- 
bracht, die mit einem doppelt durchbohrten Kork ver- 
schlossen ist. Durch die eine Oeffnung geht eine Röhre, 
die in den Harn eintaucht und auf der anderen Seite in 
eine feine, leicht zuschmelzbare Spitze ausgezogen ist. 
Durch die zweite Oeffnung geht eine doppelt gebogene 
Röhre, deren einer Schenkel in eine leere Flasche, durch 
dnen luftdicht scfaliessenden Kork reicht. Biese steht 
durch eine zweite Röhre mit einer ahnlich vorgerichteten, 
mit klarem 13arytwasser gefüllten Flasche in Verbindung, 
welche noch mit 1 oder 2 ebenfalls mit Barytwasser halb 
gefüllten Flaschen verbunden ist. Die letzte dieser 
Flaschen steht mit einer Wasserluftpumpe in Verbindung. 

Ist der Apparat vorgerichtet, so erwärmt man den 
Harn im Wasserbade auf 50— 60<^ und saugt nun 
langsam die Luft aus. Die Flüssigkeit kommt bald in's 
Kochen, destillirt in die leere Flasche über und die 
Barytiösuugen trüben sich von ausgeschiedenem Baryum- 
carbouat. 
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Nach V2 % Stunde bridit man die feine Spitze 
der ersten Röhre ab und saugt Luft durch den Apparat. 
(Durch Zusatz von Phosphorsäure, die man aus einer 
durch einen QuetBchhahu verschlossenen Kugelröhre zu- 
fliessen lässt, kann die gebundene Kohlensanre frei gemacht 
werden.) Das gefällte Baiyumcarbonat wird Yorsiohtig 
abfiltrirt, nach dem Auswaschen in einer gemessenen 
Menge Probe -Salzsäure gelöst und der Ueberschuss der 
Säure mit Probe-Natron zurücktitrirt. 

1 CG. der Probesäure entspricht 0,0137 grm. Baryum 
nnd 0,0044 grm. Kohlensäure. 

Die Menge der in der 24 standigen Uarnmenge enthaltene Kohlen- 
säure schwankt etwa zwischen 50 und 200 GG. oder (1000 GG. bei 
7$0 mm Dniek und 0^ Temp. = 1,97 gnn ) 0,1—0,4 grm. 

Die KoUauilare des Hains kum ebensowobl ans den stiokstoi- 
haltigoi wie ans den stiekstofflosen Köiperbesiandtfaeilen abstammen. 
Indessen scheint die lOtwirkung der letzteren, KohlenwasserstoHi» 
und Fette, deshalb imeriieblieh, weil sich das Yerhaltniss der im 
Harn enthaltenen Mengen von Stickstoff nnd Kohlensinre nach den 
TOrliegenden, iMUch nicht sehr zahbeichen Beobacfatongen nnter 
▼eischiedenen Tethiltnissen als ziemlich oonstaat heiansstellt. Nach 
Planer 's Beobachtongen berechnen sich in 100 CO. Harn Vor- 
mittags 0,7 grm. N nnd 4,5 CG. = 0,008 grm. CO«, — 2 Stunden 
nach dem Mittagessen 1,1 N und 9,9 CG. = 0,017 grm. GOj — 
Morgens (nach 14 stund. Hungern) 0,6 N und 4,4 GG. = 0,008 grm. 
CO2; demnach beträgt die relative Kohlensäure ziemlich gleichmässig 
etwa 1. Im Fieberham kommen auf 1,6 grm. N 17,3 CG. oder 
0,03 grm. Kohlensäure = relativ 1,8, nach Ewald im 24 stündigen 
Harn durchschnittlich (7 Beobachtungen) 15,5 grm. N und 199 GG. 
= 0,3 grm. CO2 oder relativ 1,9 und in der Gonvalcscenz (eben- 
falls durchschnittlich aus 7 Beobachtungen) 10,9 grm, N und 136 CG. 
= 0,2 grm. GO2 oder relativ 1,8. — Morin entwickelte aus 1 Liter 
Harn nur 15 GG. Kohlensäure. 



Ii* 
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£• Zufällige heterogene Harnbestaudthefle. 

Diejenigen Stoffe, welche als Bestandtheile von Nah- 
nmgsmitteln und Getränken oder von solchen Substanzen, 
die zu arzneilichen und experimentellen Zwecken oder 
durch andere Veranlassung (absichtliche oder unabsicht- 
liche Intoxikation etc.) in den Organismus gelangen und 
in unverändertem oder verändertem Zustande in den 
Harn übergehen, werden als zufällige heterogene Bestand- 
theile desselben bezeichnet. Die Untersuchungen hierüber 
um&ssen überaus zahlreiche Fragen der Physiologie, Phar- 
makologie, Toxikologie, Hygiene und verwandter Wissen- 
schaften und gehören zum grossten Theü in den Bereich, 
der physiologischen Chemie. 

Einzelne Stoffe können den Organismus, wenigstens theüweise, 
miTerandert passiren; dahin gehört namentlich Chinin, Morphin, 
Strychnin, Veratrin, Campher- und Bernsteinsäure etc., ferner die 
schwefelsauren, chlorsauren, kieselsauren und borsauren Alkalien etc. 
Schwefel-, Phosphor-, Salpetersäure etc. erscheinen als die ent- 
sprechenden Alkali- oder Ammonsalze im Harn, Kohlensäure zum 
Theil einfach f^elöst. 

Von schweren Metallen sind nach interner Applikation oder bei 
Arbeitern, die dauernd damit zu thun haben, Antimon, Arsen, Kupfer, 
Zink, Zinn, Blei, Wismutb, Gold, Silber und Quecksilber im Hara 
wiedergefunden. 

Sehr Tiele, mmeDfUch organisdie Yerbindungen, erleiden dagegen 
bdm Durchgange durch den Orgaidsnms ganz wesentliehe Yer&ndenm- 
gen durch Ozydations- oder BeduktionsroigüDge oder sie unterliegen 
synthetischen Prozessen, woTon bereits oben einige Beispiele ange- 
fohrt sind. 

Die folgende nach der Zusammenstellung yon Oornp-Besanez 
mitgetheilte Tabelle enibilt die im Hiam auftretenden Umwandlungs- 
produkte emer Rdhe physiologisch besonders interessanter Stoffe. 
Es ist übrigens zu bemerken, dass diese Angaben nicht so zu Ter- 
stehen sind, als ob die ganze Masse der dem Organismus einver- 
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Preies Jod 
Jodsavares Ea]faim 
Bromsaures EaUnm 
Schwefelkalium 
Cyansaure Alkalien 
Saores schwefligsaures und unter- 
scbwefligsanres Natrium 
Salpeterigsaure? Alkali 
Kaliutneiseacyanid 
Gerbsäure 

Benzoes&nre, BoDsaiiiid, Bitter- 
ipandelöl, Zimmts&oie, Ghinasliire 

Nitrobenzoe säure 

Chlorbenzoesäure 

Amidobenzeteinie 

Aiiissäure 

Mandelsaure 

Salicis 

Salicyl säure 
Saligeniu 
Toluylsäure 
Benzol 

Toluol, Acetophenon 

Xylol 

Mesitylen 

Camphercymol 

Aepfels&ore, Asparagin 

Harnsäure 

Zantogensäure 

Glyciii 

Leucin 

Allantoin 

Tauiiu 

Indol 

Thein und Theobromin 
Alloxantin, Allantoin 
Kreatin 

Allylsulfocarbamid (Tldoeinnaniin) 

AmygdaJin 

Indig-blau 
Parabansüure 

Neutrale pflanzensaore Alkalien 



Umwandlmigsprodttkte im Ham. 



Jodkalium und Jodnatrium 
Jodkaliuii] 

Bromkalium 
Schwefelsaures Kalium 
Kohlensaure Alkalien 

Schwefelsaures Natrium 

Salpetersaurcs Alkali 

Kaiiumeisencyanür 

Gallussäure 

Hippursäure 
Nitrohippursäure 
Chlorhippur säure 
Amidobippurs&ure 
Anisursäure 

Hippursäure und eine andwe stick- 
stoffhaltige Säure 

Salicylige Säure, Salicylsäure, 
Saligenin 

Salicylursäure, Salicin, Oxalsäure 

Salicylursäure 
Tolursäure 
Phenol 
Hippursäure 

Tolursäure 
Mesitylensäure 

Ouminsäure (PropylbenzoSAure) 

Bemsteinsäure (zum Theil) 

Kohlensäure, Oxalsäure, Harnstoff 

Schwefelwasserstoff 

Harnstoff 

Harnstoff 

Kohlensäure u. Harnstoff 
Schwefelsaure und unterschweflig- 
saure Salze (bei Kaninchen) 
Indican 

Harnstoff? 
Harnstoff? 

Kreatinin, Harnstoff 

Rhodanammonium 

Ameisensäoie 

Indigweiss 

Z. Th. Oxalsäure. 

Kohlensaure Alkalien 
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leibten Stoffe ia der Form der genannten Umwandlungsprodukte 
im Harn auftritt. Dies ist nicht der FalL EbensowMiig ist man 
berechtigt, diese Umwandlungsprodukte als die einzigen dabei ent- 
stehenden zu betrachten. Vielmehr ist nur constatirt, dass nach 
dem Gennsse der angeführten Stoffe die nebenstehenden Verbindun- 
gen im Harn ermittelt wurden; unbeschadet dessen kann sehr wohl 
ein Theil derselben, namentlich wenn sie in grosserer Menge einge- 
führt wurden, unverändert in den Harn übergehen oder auch andere 
Veränderungen erfahren, ganz abgesehen davon, dass sie auch 
durch andere Ausführungsorgane ausgeschieden werden 
können. 

Von besonderem klinischem Interesse erscheint der 
Nachweis von Gbimn, Morphin, Phenol, Salicylsanre, 
Jod, Brom und Quecksilber im Harn. 

1. Chinin. 

Zum Nachweis des Chinins bei nicht zu kleinen 
Mengen werden 8 — 10 CG. Harn mit Ammoniak versetzt 
und mit 5 — 6 GC. Aether geschüttelt. Der Aether wird 

abgegossen, nach Zusatz von einem Tröpfclien Salzsäure 
verdunstet, der l<aum sichtbare Rückstand in einigen 
Tropfen Chlorwasser aufgenommen. Bei liinzufügung 
von einigen Tropfen Ammoniak tritt die charakteristische 
Grunförbung ein (Yitali). Nach Salkowski wird die 
Empfindlichkeit dieser Probe gesteigert, wenn man den 
nach dem Abdunsten des Aethers bleibenden Rückstand 
löst, nochmals mit Ammoniak alkalisch macht und mit 
Aether schüttelt. 

Nach Kern er erscheint eingonoinmeiies Chinin als IMoxy- 
chinin (Pihjdrozylchinin) im Harn. 

Per sonne fallt den Harn (iirekt mit Tanninlosung, ftresst den 

ausgewaschenen Niederschlag ab, mischt ihn mit Aetzkalk, trocknet 
auf dem Wasserbade, mischt mit Sand und zieht mit Glüoioform 
ans. Nach dem Verdunsten desselben bleibt Chinin mit harzigen 
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Substanzen veninreini^ zurück, die beim Behandeln ipit Schwefel- 
aiare ungelöst zurückbleiben und wahrscheinlich ein Zersetzungs- 
produkt des Chinins im Thierkoipw sind» Die Menge des wieder- 
gelimdenen Chinins ist gering. 



2. M 0 r p h i n. 

Zum Nachweis desselben im Harn werden (nach 
DragendorfO 50—100 CC. Harn auf dem Wasserbad 
Kar Trockne verdampft, der Rückstand mit absolutem 

Alkohol aufgeuommen, ültrirt, da^ alkoholische Filtrat 
abgedunstet. 

Der Rückstand wird in Wasser aufgenommen, filtrirt 
und (zur Entfernung des Harnstoifs) so lange mit kleinen 
Mengen Amylalkohol in der Wärme ausgeschüttelt, als 
dieser noch färbende Substamsen aufnimmt 

Im Amylalkohol ist jetzt nur Harnstoff, kein Mor^ 
phium enthalten. Er wird abgetrennt, der Rest abgedunstet, 
die wä.ssrige Lösung mit Ammoniak versetzt (um das Mor- 
phium aus seiner Verbindung mit Säuren frei zu machen) 
und S— 4 Mal mit Amylalkohol ausgeschüttelt. 

Diese Auszüge werden vereinigt, der Amylalkohol 
verdunstet (oder abdestülirt). Der Rückstand enthalt das 
Morphium. Zum Nachweis folgende Proben: 

Husemann s Probe. Ein Theil des Rückstandes 
wird mit conc. Schwefelsäure, nicht über 150 erwärmt. 
Nach dem Erkalten lässt man zur Lösung einen Tropfen 
Salpetersäure fallen. Bei Anwesenheit von Morphin 
entsteht eine prachtvolle dunkelviolette Färbung, die sich 
am Saume mehrere Minuten hält, im Gentrum aber bald 
in dunkles, langsam blässer werdendes Blutroth übergeht. 

Fröhde's Probe. Ein Theil des trockenen Rück- 
standes wird mit einer Lösung von Natriummolybdouat in 
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conc. Schwefelsaure (1 Cgr. auf2CC.) versetzt und um gerührt 
Bei Gegenwart von Morphin entsteht eine prachtvoll roth- 
violette Färbung, die nach einiger Zeit schmutzig grfin 
wird und sich dann vom Rande her intensiv dunkelblau 

färbt. Die Färbung hält sich stundenlang. 

Pellagri's Probe. Wenn sehr geringe Mengen 
vorhanden sind, werden sie in conc. Salzsäure gelöst und 
nach Zusatz von einigen Tropfen conc. Schwefelsäure auf 
dem Oelbade bei 100—120^ abgedampft Bei Gegen- 
wart von Morphin entsteht (Bildung von Apomorphin) 
deutliche Parpurförbung. Nach dem Verdampfen der 
Salzsäure fügt man eine neue Menge derselben hinzu 
und neutralisirt mit Natriumcarbonat, worauf eine an 
der Luft nicht veränderliche violette Färbung hervortritt, 
welche an Aether nichts abgiebt. Auf Zusatz einiger 
Tropfen einer conc. Losung von Jod in Jodwasserstoif 
geht das Violett in Grun über; die grüne Substanz ist 
in Aether mit Purpurfarbe loslich. (Codein giebt die- 
selben Reaktionen, kann aber durch Aether von Morphin 

getrennt werden.) 

Das Morphium wird bis auf einen kleinen Theil sehr bald, spä- 
testens 4 — G Tage nach der Aufnahme durch den Ilam ausgeschieden. 
(Schon Gaben von 15 iiilligrm. sind nach obiger Methode nachzu* 
weisen.) Bei Morphiumsüchtigen geht die Ausscheidung langsamer 
\or sich, und dauert 6—8 Tage. Ein Patient, der über diese Zeit 
noch Morphium im Harn hat, gebraucht es weiter. (Leviustein.) 



3. Phenol. 

Zum Nachweis von Phenol dienen die oben (p. 199) 
beschriebenen Proben. 

Sehr einfach gelingt auch der Nachweis mittelst 
eines mit Salzsäure befeuchteten Fichtenholzspans, der 
durch eine Lösung von Phenol dunkelblau gefärbt wird. 
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Die dunkle Farbe des Phenolbarns hängt nach Bau- 

mann in erster Reihe mit der Bildung von Hydro- 
chinon (Cg llg O2) zusammen. Ein Theil des dem Thier- 
körper zugeführten Phenols wird durch Oxydationsvor- 
gänge in Hydrochinon übergeführt, das zum grössten Theil 
als nngeförbte Uydrochinonschwefelsäure im Harn er- 
scheint, "während ein anderer Theil zu braun gefärbten 
(noch nidit näher bekannten) Substanzen Mher oxydirt 
wird. — 

Zur Darstellung wird nach Bau mann der Harn mit Salz- 
säure versetzt, bis zur IliUfte eingedampft, nach dem Erkalten mit 
Aether extrahirt, der Aetherextrakt mit Sodalösung wiederholt ge- 
schüttelt, von der wässrip^en Flüssigkeit getrennt, der Aether ab- 
destillirt, der getrocknete Rückstand in wenig Wasser gelöst, filtrirt, 
das Filtrat mit Aether geschüttelt. Nach dein Verdunsten wird der Rück- 
stand aus heissem Toluoi umkry stall i.sirt. Die farblosen Kry stalle 
reduciren ammoniakalische Silberlösung in der K&lte und liefern 
beim EnrSnnen ndt Eisenchlorid Gbinon (goldgelbe, glänzende, 
dorchdringend riechende Nadeln, die sich schon bei gewöhnlicher 
Temperatur leicht Terflachtigen.) 

Nach Fütterung mit Hydrocbinin irird der Hondeham gleich- 
m&Bsig graubraun gefirbt, nimmt aber beim Stehen eine von der 
Obeifl&che nach unten Yorechreitende achwarzbranne Fftrbong an, in 
Folge der Spaltung der Hydrochinonsäure und der Oxydation des 
Hydrochinons. 

Derselbe Vorgang wird bei jedem „ Gar bol harn 

(Maly) beobachtet. Das freie Hydrochinon, das sich 
dabei findet, kann durch Schütteln mit Aether direkt von 
diesem aufgenommen werden und zeigt die gleichen 
Reaktionen. 

Die Dnnkelflirbung des Harns nach Daireichang Ton Brenz- 
catechin, Anilin nnd anderen aromatischen Substanzen ist wahrschein- 
lich auf die Bildung ähnlicher Ozydationsprodukte zu beziehen. 
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4. SalioylMiire. 

Salicylsäure im Harn erkennt man an der violetten 
Färbung, welche er bei Zusatz einer concent. neutralen 
Lösung von Eisenchlorid oder einer Lösung von schwefel- 
saurem Eisenoxyd annimmt. (Zuerst entsteht ein gelblich- 
weisser Niederschlag Yon Ferriphosphat, der aber die 
Probe nicht stSrt) Die Reaktion, welche auch Phenol 
zeigt, wird durch firde Saure 7<»rhindert 



9. lod. 

a) Zu einer mit dünnem ziemlich klarem Stärke- 
kleister versetzten Harnprobe fügt man einige Tropfen 
von Schwefelsäure, in die Untersalpetersäure geleitet war, 
oder verdünnte rothe rauchende Salpetersaure. Durch das frei 
gemachte Jod wird die Starke dunkel- bis schwarzblan ge- 
färbt. Beim Erwärmen entfärbt sich die Mischung und 
wird beim Erkalten wieder blau. 

b) Zu einer angesäuerten Harnprobe werden einige 
Tropfen von Schwefelkohlenstoff und von der Lösung von 
Untersalpetersäure in Schwefelsäure und dann etwas Stärke- 
kleister hinzugefügt Nachdem umgeschüttelt ist, setzen 
sich amethystfitf bene, von einem blauen Saum eingefasste 
grosse Tropfen am Boden des Heagensglases ab. Auf 
einem Ulirglase verdunstet, hinterlassen sie einen blauen 
Rückstand, der nach Zusatz von etwas Wasser die ovalen 
oder oblongen Formen der Jodstärke unter dem Mikroskop 
zeigt 

6. Breul. 

Zum Nachweis von Brom wird der stark alkalisch 

gemachte Harn vorsichtig eingedampft, der Rückstand 
mit starkem Alkohol ausgezogen, das alkoholische Extrakt 
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abgedunsfet, in venig Wasser geldst und nach Znsatz 
Yon etwas Ghlorwasser mit Chlorofonn (oder Schwefel- 

kohlenstoflf) geschüttelt. Es förbt sich, wenn Brom vor- 
handen ist, braunroth oder braungelb. 



7. Quecksilber. 

Der Naehweb toh Quecksilber im Harn ttsst sieh nach dem 
TOn Ffirbringer modifidrken Ludwig* sehen VeiiUmn in folgen- 
der Weise auch ohne die Hilfimiittel eines Laboratoriums aus* 
fahren: Der Nachweis beruht auf der Abscheidung des Quecksilbers 
als Kupferamalgam und Umwandlung in Jodid. 

In 500—1000 CG. des mit Sehwefiolsiore Tersetzten und auf 
60—80° C. im Becherglase enrtnnten Harns wird V*— V2 gnn. au^fe- 
&serter MessingwoUe (in Fäden zerschnittenes Rauschgold) eingetragen 
und 5—10 Minuten unter öfterem Umrühren mit demselben in Contact 
gelassen. Der Harn wird hierauf einfach abgegossen, durch heisses 
Wasser behufs Waschen des amalgamirten Metalls ersetzt, die ge- 
waschene Wolle mitderPincetteaus dem Glase gehoben, durch Schwenken 
•von den anhaftenden Wassertropfen befreit (zur Entfernung der orga- 
nischen Verbindungen) mit absolutem Alkohol und endlich mit 
Aether gewaschen. Hat mau dafür Soi^e getragen, dass sämmtliche 
Fäden in Alkohol und Aether untergetaucht waren, so genügt ein 
kurzes Schwenken des aus dem Aetherbade gehobenen Metalls zum 
völligen Abdunsten des Aethers. Die letzte Spur von Feuchtigkeit 
kann man ausserdem durch Einwickeln der Wolle in Fliesspapier 
und Klopfen, Drücken etc. entfernen. Das trockene Präparat wird 
hierauf mit dem Finger zu einer Kugel oder Spindel susammenge- 
rollt und in das Destillationsrohr eingeschoben. 

Die Deetillationsröhren werden einftteh aus dünnem Yeibremiiings- 
röhre konstruirt. Man benutzt solches von Ofi'^OtB Gtm. inneren 
Durchmessers, bringt es in einer Entfernung Ton ca. 13 Otm. Tom 
offenen Ende in die Flamme einer Blaselampe und zieht es capiUar 
ans. Die Capillare, deren dünnster Lichtongsdarchmesser minde- 
stens 0,1 Ctm. betragen muss» wird ungefthr in einer LSnge von 
ca. 5 Ctm. abgebrochen, die Uetallwolle eingeschoben und das Yer- 
bremrangsrohr nochmals hinter derselben in gleicher Weise capillar 
ausgezogen. Auf diese Weise erh&lt man ein spindelförmiges 
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Destillationsrohr von ca. 15 Gtm. Gesatnmtlfago, dessen uitClerer 
ca. 4 Ctm. hng^er Absdmitt das amalgamirte UetaU einschliesst. 
Letzteres liegt Tom Beginn der Capillaron beiderseits mindestens 
1 Ctm. entfernt der Innenwand des Rohres fest an. Die Capillaren 
bilden die bequemsten Handhaben beim Erhitzen des Mitteltheils, 
das am besten ober einer ruhigen, breiten Bunsen' sehen Flamme 
▼org'enommen wird. Dasselbe darf niemals über die eben beginnende 
dunkle Rotbgluth der Metalleinlage gesteigert werden. Je genauer 
man die Flammenwirkung begrenzt durch unverrückt gleichmässiges 
Rotiren des Destillationsrohres in derselben, um so schärfere Ringe 
bildet das in die Capillareu überdestillirendo Quecksilber an der 
Innenwand derselben. Neben den Quecksilberringen, die oft haar- 
scharf, kaum mit der Loupe zu erkennende Anflüge vorstellen, 
destillirt meist etwas Zinkoxyd über, das indess, und hierauf kommt 
es an, vermöge der geringeren Flüchtigkeit sich diesseits des Queck- 
silberringes zu Ringbeschlägen condcnsirt und sich bei Einhaltung 
der genannten Cautelen niemals über den ersteren lagert Theer- 
artige Produkte fehlen in der Regel ganz, wenn das Amalgam, wie 
erw&hnt, gewaschen und töUig getrocknet murde. Nnr bei Yer- 
arbeitnng sehr concentrirter Harne destüUren sie bisweilen, zum 
Theil in Form Ton Wasserdampf mit über, jedoch nie in einer sol- 
chen Menge, dass sie den Versuch scheitern lassen, da sie niemals 
das Capillarlumen ausfallen, sondern höchstens in Form kleinster 
Tlfopfchen am Glase halten, die zudem meist durch die Hitze ab- 
dampfen. 

Um den gebildeten Quecksilberring in Jodid zu verwandeln, 

lässt man erkalten, bringt einige Körnchen Jods in die G^end des 
Quecksilberringes (die jenseits der deutlichsten Zinkoxydringe zu Tor- 
muthen) und erwärmt dort über kleinster Flamme. 

Das Jod verbindet sich mit den Oxydbeschlägen des Messings 
und je nach dem Grade des Einwirkens entsteht eine reich nuancirte 
Farbenskala der Beschläge vom hellen Gelbbraun bis zum gesättigten 
Braunroth. Erscheinen neben diesen Ringen nicht die charakte- 
ristischen rothen des Quecksilberjodids resp. die gelben des Jodürs, 
die sich durch Zuführung von etwas Joddampf in die ersteren rothen 
verwandeln, so darf das Resultat als positiv nicht beurtheilt werden. 
Die einmal gebildeten rothen Jodidringe verhalten sich Monate und 
Jahre lang unverändert, während die übrigen Beschläge z. Th. mit 
der Zeit schwinden. 
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In der folgenden Tabelle (S. 222) sinddierelativenWerthe 
äet Aschenbestandtheüe in den für Stoffweijisel-Unter- 
snchuDgen wichtigeren Organ gruppen und Nahrangsmitteln 

mitgctheilt. Es sind vorzugsweise Mittelzahlen nach den 
vorhandenen Analysen gewählt; die Angabo der Quellen 
ist in meiner Arbeit: „Zur Statik des Stofifwechsels" (Bei- 
trage znr Medizinal-Statistik, Heft III, 1878) enthalten. 

Besondere Schwierigkeiten bietet die Feststellung der relativen 
Grosse der Aschenbestandtheüe für Blut und Gehirn. Ks giebt 
WMiig Analysen hierüber und diese zeigen erhebliche DifTerenzen« 
— Welche Analysen als Ausdruck der mittleren Zusammensetzung 
des Total blutes — wobei arterielles wie venöses Blut aller Or- 
gane in Betracht kommen — zu benutzen sind, ist jetzt kaum zu 
entscheiden. Ich verweise auf frühere Angaben (1. c), glaube aber 
noch hervorheben zu sollen, dass Analyt^en des Blutes verschiedener 
Bezirke und in verschiedeneu Zuständen (z. B. vor und nach der 
Mahlzeit etc.) ein dringendes Bedürfniss sind. 

Der Stickstoff-Gehalt des Oehirns beträgt zwischen 11 und l'O'^/oo; 
hier ist er nach L lieritier's Bestimmung über das Gehirn des 
Erwachsenen zu 15 ^/oo angenommen. Von Analysen der Asche besitzen 
wir 2 TOn Breed watat Lieb ig' s Leitung ausgeführte. Es ist die 
Qesammtasche bestimmt, die PhospherAure ans dem Ledthin in 
grossem Ueberschuss Torhanden nnd deshalb die Kohlenslaro der 
Beobaehtnng entgangen. Das frische Ochsengehim lieferte IM^te 
Asche. (Die Ziffar 0,27 l&r das menschliche beruht ofienbar aof 
einem Druckfehler.) Neuerdings untersuchte Geoghegan in Hoppe- 
Seyler's Laboratorium den Aschengehalt Ton 4 (menschlichen) Ge- 
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Auf 100 Tbeile Stickstoff kommen: 





N 




K 


Na 


MgO 


CaO 


1 Cl 


Fe 


M usk el fleisch: 




1 


1 




1 
1 


1 

1 


1 




1 
1 


Pferd 


30,19 


15,7 


1 2J 


9,1 


2,3 


' 1.4 


'0,4 


0,6 


0,28 




34,1 


12,8 


16,7 


10,4 


1,6 


1,5 


0,6 


1,9 


;o,i5 


Kalb 


3r),7 


10,4 


I 5(.^) 


1 6,1 


1,1 


0,4 


0,3 


1,4 




Hund 


35,8 


15,0 


, 22,4 








— — 


1,5 




Cj ehirn (Mensch) . 


lo 


4,5 


' 0,7 


J4 


Q 
O 


1|1 




2,6 


A O 

0,3 


Blut (total, ungef. 




















Mittel) 


40 


4 


1,0 


3 


10 


0,3 


0.4 


10 


4 


Milch: der rrau . 


3,4 


13,4 


2 


18,8 


A A 

4,4 


1 A 

1>4 


10,7 


12,9 


A Cl 

0,2 


J — TT" - L 

der Kuh . . 




55,1 


10,3 


23,4 


io,o 


7,9 


A Cl 

49 


1 A T 

19,7 


1,2 


Vegetabilische 
Nahrungsmittel: 








































3o,8 


24 


2,4 


22,3 


0,3 


K. O 
0,O 


3,3 


1 




Winterweizen . . 


20,8 


38 


0,57 


20,6 


1,3 


y,b 


2,8 


A 1 

0,1 


«MW 






21) 


0,5 


lo, i 


1 A 










TTafpr 




37,5 


2,5 


18 7 


2 2 


9 8 


'S 2 


0 7 




Weizen-Feinmehl 


18,9 


19,5 




11,1 


0,4 




1 






Roggeninehl . . . 


16,8 


5<),6 




32,2 


1,1 


8,3 


1,1 






Gersten raehl . . . 


16 


59,3 


4,3 


30 


2,1 


16 


3,8 








16 


16,2 




8,7 


0,9 


5,6 


2,5 


0^2 




Kartoffeln .... 


3,2 


50 


26 


143 


3,7 


12,5 


6,2 


0,5 




Mohrrüben .... 


2,2 


45,5 


29 


109 


57,1 


20,4 


40,9 


19 




Kohlrabi 


2,1 


80,9 


85,7 


185 


42,8 


14,2 


61,9 






Frisches Brot*) 




















München. Hausbrot (?) 


12,8 


30 
















Weizenbrot (fein) . 


10,8 


18 
















Roggenbrot 


9,8 


46 
















Pariser Maurerbrot 


10(?)| 


35 


0,6 








9 


4 


2,5 



*) Diese Angaben können nur als annähernde Mittelzahlen be- 
trachtet werden, weil noch methodische Untersuchungen über das 
Brot fehlen. Der Aschengehalt schwankt zwischen 1 (Weizenbrot) 
und 1,3 pCt. (Roggenbrot). Pumpernickel (frisch) enthält 1,2 pCt. N 
und 1,4 pCt Asche, Uaferbrot 1,2 pCt. N und 1,5 pCt Asche, 
(Gerstenbrot 0,9 pCt. N), das französische Commisbrot 1,2 pCt N und 
0,83 pCt. Asche. (Die Trockensubstanz des Commisbrotes enthält 
nach Poggiale in Paris und London 2,2, in Oesterreich 1,58, in 
Preussen 1,12 pCt. N etc.) 
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himen nach yerbesserter Methode. Die Menge der Asche — aber 
ohne die Phosphorsäure des Lecithins, welches vorher entfernt wurde, 
— schwankt von 2,9 — 7 "/oo* — der Tabelle ist aus den wieder- 
holt angeführten Gründen die ältere Bestimmung benutzt und die 
Asche zu 14**/oo angenommen. Gegenüber den neueren Angaben 
differirt am wesentlichsten die Bestimmung des K, das bei Breed 
3,2—3,7, bei Geoghegan aber nur 0,5— 1,6° oo der frischen Sub- 



l'iff. 3.-). 




lieliitive VVertli« der Ascheubestaudtheiie. 
Muskelfleisch Gchira Totalblut 



Im obigen Holzschnitt sind die relativen Werthe der Aschen- 
bestandtheile in denjenigen Gruppen der Weichtheile, welche bei 
der Harnanalyse besonders in Betracht kommen, graphisch dargestellt. 
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Stenz bildet Der relative Werth wurde also nach letzterem nur 
etwa halb so gross sein als dort. Uebrigens ist bekannt, dass der 
Gebalt des Gebims an Chloralkalien sehr erheblich wechselt 

(Die grossen DifTerenzen, die keineswegs fehlerhaften Bestimmungs- 
methoden allein zur Last zu legen sind, weisen darauf hin, dass entspre- 
chend den Ergebnisson der Ilarnaiudyso thatsächlich der Stoff Wechsel 
im üehini als sehr lebhaft auo^enoiimien werden iiiuss. Deshalb ver- 
spricht dt>r von Lt'pine und Jacquin l)etretene Wej]r, Aschenbe- 
sfiinmmit:en des (iehirus im Zusammenhange mit der Harnunter- 
suchung vorzunehmen, eine wesentlirhe Förderung: der Wissenschaft.) 

Diese An^cabcD, welche wuhl als ungelalire Darstellung 
der VertheiluDg der Aschenbestandtheilo in den eiüzelaeu 
Geweben betrachtet werden dürfen, können als Ausgangs« 
pnnkt für die Unteisachangen über den Stoffwechsel dienen. 
^ Bezüglich der Fragestellung Ist Eingangs, pag. 2, her- 
vorgehoben, dass der Harn zwar die Endprodukte aus 
allen Zersetzungsvorgiingen Im Organismus gleichzeitig 
enthält, dass aber in den einzelnen Perioden die Exkro- 
tionsstoffe bald aus der einen, bald aus der andern 6e- 
websgruppe vorwalten. Es ist demnach zu entscheiden» 
ans welchem Gewebe diejenigen Exkietionsstoffe stammen, 
die in einem gegebenen Zeitabschnitte im Harn präva* 
liren (seine Qualität bestimmen). Dies lässt sich, mit 
Hilfe jener Angaben, zum mindesten mit annähernder 
Wahrscheinlichkeit, feststellen, li'reüich müssen wir uns 
jetzt noch darauf beschränken, nur «wischen den Gruppen 
der Körpergewebe im Grossen zu unterscheiden. 

Eine speciellere Bifferenzinmg ist noch nicht ge- 
nügend vorbereitet. 

Einige charakterische Eigenthümlichkeiten bieten die folgenden 
Analysen dar« 

Wenn irir ausser diesen noch die Beobachtungen bei acuter 
Nephritis und bei pemiciöser Anlmie betrachten, so sind daduieh 
einige der irichtigsten Typen fSr die HamqnaUttt bexeiehnet; 

Die Ausscheidung der Schwefels&ure (rebÜY) ist in der 
Norm Yormittags sehr hoch, weil die Gallensekretion nur wenig 
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th&tig ist (Beob. 1 u. 2.) Das Gleiche gilt Tom Fieber (4, 5) 
Mit seinem NacUass steigert sich die Oallensebetioii sehneil und in 
gleichem Uaasse sinkt der relatiTe Werth der Sehwefels&nre (8, 6, 7). 
Besteht ein solches Absinken andauernd, so dass es nicht als Folge» 
der gesteigerten Gallensekretion zu betrachten ist, irie bei Nephritis» 
80 wird dadnrdi angezeigt, dass die Qualität des Hanis wesentlich 
von den Zersetrongsprodokten .eines solchen Gewebes beeinflosst 
ist (Blut , welches nur einen geringen Gehalt von Schwefel hat. 

Die relative Phosphorsäure ist Vormittags im Harn niedriger^ 
als in den übrigen Tageszeiten. Dies gilt für normale wie fieber- 
hafte Zustände (1, 2, 4, 5) und bezeichnet, dass im Exkret vorwie- 
gend die Zersetzungsprodukte solcher Gewebe erscheinen, welche 
relativ arm an Phosphorsiiure sind, uumentlich der 'Muskeln etc. 
Ausserdem wird anscheinend eine gewisse Menge von Phosphorsäure 
(wahrscheinlich in Verbindungen, die eine nähere Beziehung zur 
Nervensubstanz haben), im Körper in -diesen Zuständen retinirt und 
erst nach deren Beendigung ausgeschieden. 

Im kritischen Abfall und eine Zeitlang in der Convalescenz steigt 
die relative Phosphors&ure sehr hoch; es finden sich also im Harn vor- 
wiegend Zersetzungsprodukte aus Phosphorsäure - reichen Organen 
{NerTensubstanz). Zuweilen, wie in der 7. Beobachtung, wird plötzlich 
eine fiberaus grosse Menge der im Fieber retbiirtan Phosphois&ure aus- 
geschieden. — Wenn die relatiTe PhosphorsSnre andauernd im Harn 
höher ist, als ihr relatiTOr Werth in der Nenrensubstanz, so wird . 
dies durch Abgabe Tom Knochen her veranlasst (pem. AnSmie). Er- 
scheint sie andauernd niedrig (Nephritis), so shid im Exkret wesent* 
lieh ZerMsprodukte FhosphorsSure- anner Gewebe enthalten (wie 
oben, BtaiX 

Der Kalk folgt ziemlich genau der Curve der Phosphors&ure^ 
Bezüglich der Chloride ergiebt die einfache Rechnung (wie p. 141), 
dass im Fieber das Kochsalz vermindert ist und der grösste Theil 
des Chlor als Chlorkalium im Harn et scheint, während in der Con- 
valescenz eine grosse Menge beider Salze, namentlich aber Kochsalz 
darin gefunden wird. 

(Bezüglich der allgemeineQ Charaktere des Harns ist pag. 31 f. 
zu vergleichen.) 

Weitere Details ergeben sich aus den Uebersichten über die 
physiologische Bedeutung der einzelnen Excretionsstoffe. 
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^I2ß RelaÜTe Werthe der Aschenbestandtbefle etc. 



Yormittagsharo 

VoL Spec. Feste Menge des Reaktion 
Gew. Best Farbstoffs. (=:CC.(1. 

Probelauge) 

1. S2j&hr. Hann*). Gesund. 

2a/2. 79. 150 1026 9,1 1,6 8,^B^ 

% 21J&hr. Mann. DesgL 

8V8. 79. 250 1029 16,6 2 8.^7,5 

3. lOtzlaff , 24 J., Haler. 

Pbtbisispnlm., fieber- 

üreL 17.y7. 79. 400 1015 13,4 1,6 alk. 

4i Beich, Arbeiter, 28 J., 

Phthisis pulm. Tempw 
Morg. 39,2, Puls 96. 

25 /6. 79. 400 1016 14,9 2,4 s. = 43 

5. LebrerC.,25J., Pneum. 
Croup. (5. Krankhtst.) 

Temp. 40.4. - 17./6.79. 220 1028 14,3 3^3 s.s=:26,2 

6. Kaumann, Kfm., 31 J., 
Pnoumon. croup. im 
kritischen Abfall 

* (kritisirte in der Nacht) 

22. 5. 79. 380 1029 25,6 2,8 s. = 7 

7. Karl, Kfm., 25 J., Typh. 
recurrens, Krisis des 
4. Anfalls (Temp. am 
Ab. Torher 40,4, Morg, 

36,4). - 25./6. 79. 440 1008 8,2 6,8 8.= 22,4 



*) Die ersten beiden Beobacbtimgen sind Ton den flenren oandd, 
med. Zadek und P. Ldvy bearbeitet — Die nbrigen FSUe be- 
treffen Kranke des St Hedwigs-Hospitals. 
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(8—12 resp. 1 Uhr). 

N HaSO« reL P.O» reL MgO rel. CaO reL Gl K rel. Na reU 

2,1 0,457 21,7 Q»236 11,3 0,015 0,7 0,025 1,3 1,06 0,91 4S,8 0,73 31,7 
2,7 0^7 17,4 0,205 7,» 0,08 1,1 0,046 1,6 2,02 - — — — 

3,7 0,36 9fi 0,73 13,7 0,028 0,7 0,013 0,3 0,72 1,2 32,4 1,38 37,3 

2,3 0,39 16,9 0,258 11^ 0,045 1,9 0«006 0>2 1,47 2,3 100 1,17 50,3 
3,3 0,55 16,6 0,28 8,4 0,046 0,1 0,028 0,8 0,78 1,0 30,3 0,547 16,» 

* 

5,5 0,59 10,7 1,66 30,1 0,074 1,3 0,121 2,2 1,5 3,4 61,8 4,45 80,1 
1,3 0,12 3,3 0,968 74»4 0,0248 1,3 0,0181,30,260,66751,30,564 43^ 
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Anhang. 



Untertuehung der Harnoonoretioiieii. 

Unter Ilarnconcretionen versteht man Ablageningen aus dem 
Harn innerhalb der Ilamwege (Nieren, llamleifer, Harnblase, Harn- 
röhre), wodurch harte steinartige Massen von kleinstem Umfange 
(Harns and, Harngries) bis zu Faustgrusse und darüber gebildet 
■werden. Die grösseren bezeichnet man als Harnsteine. Ihre 
rntersuchung kaun aus chirurgischem oder medicinischem Interesse 
nothwendig erscheinen. 

Die kleineren Concretionen (meist aus der Niere) können mikros- 
kopisch und chemisch nach den im Abschnitt über „Sedimente* 
gegebenen Yonduriften untersacht werden. Für die chemische Unter- 
snchnng werden sie TOihereitet, indem man sie möglichst isolirt, 
reinigt nnd pulvert. 

Man nnterschddet die Steine in solche, die ans einem und solche, 
die ans mehreren HambestandtheQen gebildet werden. Diese li^en 
schich ten weise nbereinander. Der Kern, der wesentlich Anftchlusa 
über die Genese der Goncrelion giebt, besteht nach einer Zusammen- 
stellung von 545 Blasensteinen (Ultzmann) bei 80,9 pCt aus Harn- 
säure, bei 8,6 pCt. ausErdpbosphaten, bei 5,6 pGt. ausCalcium- 
ozalat, bei 1,4 pCt aus Oystin und bei 3,3 pGt aus Fremd- 
körpern (Stücke Ton Bougies, Blutcoagula etc.)- 

Die primäre Steinbildnng, d. h. die Bildung solcher Steine, deren 
Kern aus Sedimentbildnem des sauren Harns besteht, geht in der 
Niere vor sich; Steine, deren Kern aus Blutcoagulis, Fremdkörpern 
oder den Sedimentbildnern des alkalischen Harns besteht, werden in 
der Blase (ev. durch Incrustation eines Fremdkörpers oder eines in 
die Blase gelangten Nierensteines) gebildet. 

Die sogenannten „metamorphisirten Steine", die aus Erdphos- 
phaten bestehen und eine homogene poröse Masse bilden , sind das 
Produkt einer Jahrelang andauernden starken Kitening, wobei die 
Sedimentbildner des sauren Harns durch den alkaliscken Eiter gelöst 
und durch Erdphosphate substituirt werden (Ultzmann). 
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Steine, deren Ilauptbestandtheii Urate oder Oxalate bilden 
sind von besonderer Härte und eignen sich weniger für die Lithro- 
tripsie. Dagegen sind solche, die yorwiegend aus Phosphaten, 
Gystin oder aus Proteinsabstanzen (aus BluteoagaHs oder PaserstoiF, 
sehr selten) bestehen, ungleich weicher. 

Zur Untersuchung wird jede grossere Concretion durch eine 
feine Säge in 2 Theile getheilt und die Schnittfläche des einen auf 
einer matten Glastafel geschliffen, bis die einzelnen Schichten gut 
sichtbar werden. Man schvibt von jeder Schicht mit dem Messer 
eine kleine Menge ab und bestimmt ihre Bestaudtheiie durch fol- 
gende Proben: 

Eine kleine Menge des abgeschabten Pulyers wird auf dem 
Platinblech vorsichtig geglüht. 

Wenn die Masse vollständig oder mit Hinterlassung eines nur 
unbedeutenden Rückstandes verbrennt, so kann sie aus Harnsäure, 
Alkali- und Ammoniumurat, Cystin, Xanthin und Proteinsubstanzen 
bestehen. 

Wenn sie nicht vollständig oder (jar nicht verbrennt, so können 
Galciumoxalat, -phosphat oder -carbonat und Ammonium-Magnesium- 
phosphat zugegen sein. 

Harnsäure und Urate geben die Murexid -Reaktion. In 
kochendem Wasser löst sich dio Harnsäure fast gar nicht, Alkali- 
urate sehr leicht. Beim Glühen verwandeln sich letztere in Gar- 
bonate und hinterlassen auf dem Platinblech einen kleinen Rück« 
stand; befeuchtet man denselben mit etwas Wasser, so ßrbt es 
rothes Lakmuspapier blau. Magnesium- und Calciumurat bleiben 
nach dem Glühen als Carbonate zurück, die sich nicht in Wasser, 
aber in Terdünnteu Säuren lösen. 

Ammoniumurat löst sich in kochendem Wasser in ziemlicher 
Menge und entwickelt bei Zusatz von Kalilauge Ammonisk. 

Proteinsubstanzen yerbrennen beim Glühen mit stark leach- 
tender gelber Flamme und Yerbreiten den Gemch nach verbrannten 
Pedem. 

Gystin lost sich in kaustischem Ammoniak und krystallisirt 
beim langsamen Verdunsten in den charakteiistiscben Formen (siehe 
S. 60). Ans der salzsanren Lösung krystallisirt es in radienförmig 
gesteUten Nadeln. 



Digitized by Google 



230 



HameoncretiOBeii. 



Caleiumozalat Bchwirzt sich beim Qlfihen, bräunt aber beim 
fortgesetoten Olfihen weiss zu Carbonai In SalzsSnre löst sich das- 
selbe unter Aufbrausen. Ohne Torberiges Glühen zeigt Calcium- 
carbonat die gleiche Eischeiniing. 

Calcium- und A mmonium-Hagnesiumphosphat lösen 
sich iu Salzs&ure ohne Brausen und werden aus der Lösung durch 
Zusatz von Ammoniak bis zur alkalischen Reaktion als weisser 
flockiger Niederschlag geEllt. Wenn derselbe in Bssigsäure gelöst 
vird, so scheidet sich beim Zusatz you Ammoniumoxalat Calcium- 
Oxalat ab und in dem Filtrat davon durch Zusatz von Ammon das 
Magnesium-Doppelsalz. 

Ein Nierenstein, dessen Griiiu] Substanz ein Blutgerinnsel bildete, 
das mit etwas phosphorsaurem Kalk und einer grossen Menge Indigo 
inkrustirt war, ist von Ord und Semon beschrieben. Der Stein 
bewirkte auf Papier einen blauschwarzcn Strich. Die sublimirten, 
auf einem Objektglase aufgefangenen Dämpfe hinterliessen einen 
Rückstand aus massenhaften blauen Prismen und Körnchen wie 
käuflicher Indi<^o. Schwefelsäure löste die gepulverte Masse mit 
schmutzigbrauuer l'urbe, die nach einigen Tagen tiefblau wurde und 
nach dem Filtriren eine klare blaue Färbung gab, welche spektro- 
skopiseh eine deutliche Linie in Gelb zeigte (Indigo). 



Corrigenda. 

S. 8 Z 4 von unten ist zu lesen: der eigentlichea chemischen 
Constitution der Gewebsbildner oder etc. 

S. 11 Z. 6 Yon oben zu lesen: 1 für den Harn, resp. Paiy^s 
Losung. 

S. 11 Z. 15 von unten zu lesen: Der Verschluss wird durch 
ein Stück eines massiven Qlasstabs von 8 nun Länge (Breite eines 
Fingers) bewirkt etc. 

S. 106 Z. 4 von unten lies: Oxysäuren (statt Oxydsäuren). 

S. 119 Z. 8 u. 9 von oben zu lesen: — , aus welcher von den 
angeführten Gewebsgruppen der grössere Theil derselben 
(statt: jene) herstammt. 

S. 119 Z. 1 u. 2 von unten zu lesen: Im ersteren Falle be- 
schränken sich die Zersetzungsprozesse im Organismus mit Wahr- 
scheinlichkeit Vorzug weise auf die albuminreichen Gewebe etc. 



Alphabetisches Sachregister. 



(Di« Ziffern bed«iiteii die SsifteiiMUen.) 



Aceton 196. 
Aethyldiacetsäure 196. 
Albuminose 172. 

Albuminurie 166, 172; Diagnosti- 
sches 175. 
Alcapton 201. 
Aicohol 196. 
Allantoin 158, 164. 
Ammoniak 161; Bestimmung 150. 

Ammonium-Ma]2:nesiumiAo8pEat 65. 

Ammoniumurat G5. 

Aromatische Aetherschwefelsäuren 

97, 106; BesdmmuDg 99, 102. 
Azotometer 91. 

Bakterien 70, 82. 
Baiimstark's Körper 149. 
Benzoesäure 203. 205. 
Bemsteinsäure 205. 
Blasenblutungen, Diagnostisches 77. 
Blut im Harn 51 ; Diagnostisches 75 
Blutfarbstoffe 49, 50, 52. 
Blutkörperchen 74. 
Brenzkatechin 201. 
Brom 218. 
Baretten 11. 

Calciumcarbonat 64; -Oxalat 60; 

-Phosphat 59, 61, 64; -sulfetöO. 
Carbolsäure s. Phenol. 
Chlor. Bestimmung 128. 
Chlor. Ororanisches 131. 
Chinin 2 14. 

Chrysophunsuure 54. 
Ghjlurie 63. 
Cholesterin 63, 208 
Concretionen. Anhang 228. 
Cystin 60, 98, 108; Bestimmung 108. 
Cystinurie 107. 

Diabetes mellitus 189. 
Dichroismus 85. 



Eisen 143. 

Eiter 71. 

Entozoen 80. 
Epithelien 66. 

Farbe 41. 

Feste Bestandtheile 31. 

Fett 63. 

Fettsäuren, fluchtige^ 209 
Fibrin 171. 
Pibrinurie 79. 
Filtriren 16. 
Flaoreseenz 83. ' 

Gährung 39. 
Gallenfarbstoffe 45. 
Gailensäuren 47. 
Geruch 85. 

Gewicht, spezifisches 31. 

Glycerinphosphors&ure 115, 118. 

Gyps 60. 

Hämatoidin 79. 
Hämaturie 51. 

Hämoglobin 78. 
Harncylinder 67. 
Harnfarbstoffe 42, 
Harnröbrenblutungen 70, 80. 
Harnsäure 58, 162 ; Bestimmung 152. 
Harnstoff 146, 161 ; Bestimmung 147. 
Harnstoff-Ferment 85. 
Harnsteine, Untersuchung 228. 
Hanizucker 177, 188; Bestimmunff 
180. ^ 
Hemialbuminose 172. 
Hippursäure 61, 203. 
Hydrochinon 217. 
Hypoxantiun 158^ 164. 

Indigo 44. 

indigobildende Substanz 44. 

Inosit 194. 
Jod 218. 
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Sachregister. 



Kalium 137; Besttmoniiif 131. 
Kalk 126; Bestimmimg 

Kohlensäure 210. 
Kreatinin 154, 162, 
Krebselemeute 78. 
Kryptophansäure 87. 
Kyestein 83. 

Lactosnrie 189. 

Lecithin 118; Nachweis 115. 
Leucin 02, 159, 1G4. 
Levulose i88, 189. 

Maassflascben 15. 

Magnesia 126; Bestimmung 122. 

Magnesiumphospbat 64. 

Melanogen 53. 

Milchsäure 196. 

Milchzucker 188. 

Millon » iieageus 171. 

Morphium 215. 

Horexid-Roaktion 59. 

Natrium 137; Bestimmung 131. 

Nephrozyraose 86. 
Nierenblutuns, Diagnostisches 75. 
Niereokrankheiteu , Diagnostisches 
175. 

O'idium lacüs 82. 
Oxalsäure 206. 

Oxalursäure 207. 
Oxy mandelsäure 205. 
Oxyueurin IGl. 

Paraglobulin 169, 175. 
Pepton 170, 175. 
Pflanzenfarbstoffe 54. 
Phenol lOG, 199, 216. 
Phospborsäure 116 j Bestimmung 

109. 
Pipetten 14. 
Polarisation 82. 
Polaroskop 183. 

Probe -Lösungen zur Alkalimetrie 
21, 25; — zur Hamzucker-Be- 

. Stimmung 24, 26; Silbemitrat 
19, 26; Uran 20, 26; ^ zur 
Oxydimetrie 23, 26. 



Quecksilber 219. 

Reaktion 34. 
Redudrende Körper 87. 

Saccharomyces urinae 82. 

Salieyls&ure 106, 218. 

Salpetrige S&uie 89. 

Sarcine 82. 

Sarkin 158, 164. 

Sauerstoff 210. 

Schleim 66. 

Schwefelammonium 98. 

Schwefele yansäure 98, 107; Be- 
stimmung 107. 

Schwefel8&ure97, 103; Bestimmung 
100. 

Schwefelwasserstoff 98. 
Sedimente 64. 

Serumalbumin 165; Bestimmwig 

167. 

Spektroskop 50. 
Spermatozoiden 81. 
Stickstoff, Bestimmung 91. 
StickstoiK; freier 210. 

Tabelle zur Berechnung der festen 
Bestandtfaeile 32, — der titrirten 
Substanzen 28. 

Titrirte Lösungen 8. Probelösungen- 

Torulaceen 82. 

Tlrimethylamin 161. 

Üpelphosphat 65. 

Tyrosm 62^ 159, 164^ 

Unterschweflige Saure 98. 

Urate 57. 

Urohilin 42. 
Urometer 31. 

Volumen des Harns 30. 

Wasmrsto&uperozyd 88. 

Xanthin 63, 158. 

Zucker s. Ilarnzucker. 
Zufallige Bestandtheüe 212. 



Druck von G. Bernstein in Bwlin. 
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Formular zur Harnantlyw. 



Joiini.-No.. 

Käme: 



Alter: 



Stand: 



Datum: 188. Temperatur (um Vhi): Puls: 

Diagnose: 



Marn-Untersuchung : 



Harnvolumon von Uhr: 

Specifisches Gewicht 

Fester Rückstand: 



grm. 



Reaktion = GG. Probelösung. 



Klarheit Farbe 

Sediment 



Einzelne Hambestandtheile: 



Stickstoff 

Fhosphorsäure 

Schwefelsänre 

Magnesia 

Kalk 

Kalium 

Natrium 

Chlor- 

Albumin 

Harnzucker 



Im Ganzen: 
Gebunden: 



Ateolute 
Haag» 



BalatiT: 
(auf 100 N be«)g«n) 



Zar Bildung von KCl Chlor 

verlancrt: 
Zur Bildung von NaCl Chlor 
▼erlangt: 



Stickstoffhaltige Harabestandtheile : 

Harnstoff grm. = grm. N. .. 

Ammoniak - = - . . 

Harnsäure - = , 

Ereatimu - = - - .. 

Lanebiu.T7ro6ui - = - 



Indican 

Gallenfarbstoffe 

Blut(IIämo^lobin) 

Wasserstoffsuperoxyd 



Diese Formulare können in grosserem Maassstabe in Heften & 50 Stück zum Mae von 
1 Mark pro Heft von der VerlagshandluDg Gustav Hempei in BerUn boogenwwd^ 
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Optiker und Meohanikery 

Berlin S., Stallschreibersstrasse 4 

liefern die in vorstchemleiii Werk erwfihnten optischen Instmmento 
die mit der grossten Genauigkeit von uns selbst verfertigt und uater 
Garantie der Richtigkeit versandt werden. 

1. Polarisations-Apparate zur Harnzucker-Bestimmung. 

nach Mitscherlicb (Halbschatten, yereiafachter Apparat) IQo JL 

dgL einfkch eirealar, anf StatiT mit Beobaehtungsrohre 60 „ 
Halbschatten- Apparat nach Jelett-Corny oder Laoroilt 

(mit Kreistheilschcibe') für Natriunilicht .... 325 « 
Apparat nach Soleli-Scheibler, mit einer 200 und einer 

100 mm langen Beobachtungsröhre, in Mahagoni« 

kästen, nebst eisernem Dreirass 384 « 

Apparat nach Hoppe-Seyler auf Messingsäule etc. . 270 , 

dgl. kleines M'^dell (auch in Halbschatten) . . . 210 „ 

Polanstrobometer nach Wild, compl. in Mahagonikasten '600 „ 

dgl. kleines Modell auf Stativ 135 „ 

2. Speetral-Apparate. 

flri w rer Speetral-Appartt mit 47 mm hohem schweren Flint- 
glasprisma, in eleganter Aosfuhniqg auf Messing- 
stativ (nach KirohhofT-Bunsen) 240 „ 

— * grosser, mit 4 Prismen, nach KirohhofT-Bunsen, die 
Femröhre mit 45 mm Oeifiaung, 470 mm Brenn- 
weite, 40- und 60 maliger Vergrusserung . . . 720 « 
— mit automatischer Bewehrung der Prismen nach 
eigener Construction. Die Bewefinog wird auf 
Wonsch 80 eingerichtet, das die Pmmen nach Be- 
lieben combinirt werden können. Feine Einstellung 



durch Mikrometerschraube 870 » 

Construction k vislon directe. 

TatChenspectroskop mit 3 Prismen, in Etui ...... 24 „ 

— mit 5 Prismen, in Etui 36 » 

— nach II. W. Voj^el (s. Berichte d. D. chemischen 

(los. üschaft 1875 u. 187(5i, in Etui. . . . . . 48 „ 

— mit Flaschenhalter und G Fiäschchen, in Etui . . 48 „ 
Spectroscop nach Hoffmann 78 „ 



3. Microscope von den einfachsten bis zu den complettesten. Be- 
sonders machen wir auf unsere patentirten Miorotoopo sum Absuchen 

beliebig irrosser Flftdien aufmerksam. 

4. Abbe's Refractrometer zu qualitativen und quantitativen Unter- 
suchungen der im Organismus vorkommenden Flüssigkeiten, 

Unsern Preis-Courant versenden wir gratis. 
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Bezugsquelle 

der Apparate zur Harnanalyse. 
Fabrik von Dr. Hermann Rohrbeck, frtther Luhme, 

Berlin SW«y KSniggrätientrasse ÜS. 



Atotometer nach Knop-Wagner 18,00 M. 

4 Büretten nach Mohr (50 CG in Vio) mit Glasst&bverscbluss 10,00 „ 

1 Qlashalmbihrette 3,75 , 

Bnrettenst&nder nach Angabe von Holz 8,25 , 

„ ganx Yon Eisen 7,00 „ 

2 Brdouum^tehe Schwimmer OfiO » 

4 Pipetten 1,40 , 

1 Hesepipette 1,75 , 

1 MaeseylSnder k 1000 CG 5,00 , 

5 diverse Literflaschen mit Haike 5,65 

12 Gksstäbe 0,40 » 

8 Spritsflaschen h 250—300 CG 1,45 « 

SangeTorriehtong nach Weil . 1,25 „ 

„ nach Stolba 1,25 , 

Piccard'sche Schleife 0,20 „ 

10 verschiedene Trichter 1>65 „ 

Urometer (2 Spindeln nebst Einsenkglas) 3,00 „ 

12 Bechergläser verschiedener Grösse 2,15 „ 

3 Porzellanschalen 1,00 , 

6 Kochflasehen verschiedener Grösse 1^25 „ 

Spirituslampe von Glas 0,G0— 1,00 , 

Lampe nach Berzelius 11,50 „ 

1 Gasbrenner 1,50 „ 

3 Dreifüsse 1,50 „ 

1 Wasserbad von Kupfer 18 cm. Durchmesser .... G,00 „ 

10 Flaschen m Reagentien ohne Schrift 3,80 „ 

10 „ mH Schrift 7,00 » 

85 Reagirgläser mit Gestell 2,20 „ 

1 Ezsiccator 2,50 „ 



Der Tollst&ndige angefahrte Apparat ohne Berzelius-Lampe 79 M.^ 
ind. Verpackung 82 H., incL Frankatur 85 M. 

Alle übrigen Apparate für Analyse werden zu angemessenen 
Preisen angefertigt. Spedelle Preisverzeichnisse auf Wunsch. 
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